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Viabilidade agro-econémica de genétipos de bananeira do tipo Terra com
residuos orgéinicos

RESUMO

Um experimento de campo foi instalado, em dezembro de 2005, no municipio de Japaratinga,
Litoral Norte do Estado de Alagoas, com o objetivo de avaliar indices de crescimento,
fisiolégicos, de produgdo, qualidade dos frutos e lucratividade de genétipos de bananeira do
tipo Terra, cultivados sob condigdes de sequeiro com diferentes fontes de adubagéio organica.
Os tratamentos foram distribuidos em blocos casualizados, com trés repetigdes, em um
esquema fatorial 3x4, referentes aos genotipos de bananeira do tipo Terra (Terrinha,
D’Angola e FHIA-21) e fontes de adubo (adubo quimico, torta de filtro, pd da casca de coco,
¢ vinhaga decantada). O plantio foi feito em covas de 0,4x0,4x0,4m, espagadas em 3 m entre
linhas e 3 m nas linhas. Nos tratamentos com adubo orgénico, as quantidades dos materiais
aplicados foram baseadas na concentragfio do nitrogénio (N) no respectivo residuo, sendo
determinado a aplicagfio de 12,2 kg de torta de filtro/cova, 5,8 kg de vinhaga decantada/cova e
4,0 kg de po da casca de coco/cova nestes tratamentos. Nas parcelas com adubo quimico, as
quantindades se basearam nos dados da andlise de fertilidade do solo. Analisaram-se na
planta: altura ¢ didmetro do pseudocaule, nimero de folhas vivas, drea foliar total, eficiéncia
fotossintética, resisténcia estomatica, nimero de pencas e de frutos por cacho, peso de pencas
por cacho, peso do cacho e produtividade. Na averiguagio da analise econémica foi utilizado
para o calculo do custo de produgdo a estrutura do custo total de produgéo ¢ para calcular a
lucratividade, indicadores de lucratividade. Os maiores incrementos das varidveis de
crescimento das plantas foram observados nos genétipos Terrinha ¢ D’Angola. As plantas
responderam & adubagfio orgdnica no crescimento (altura do pseudocaule e area foliar total),
na fisiologia (resisténcia estomatica) e nos atributos fisicos do fruto (comprimento e didmetro
do fruto mediano da segunda penca). O processo fotossintético ndo foi afetado pelas fontes de
adubo testadas. A produtividade da bananeira ‘Terrinha’ foi superior a da ‘D’Angola’ ¢
‘FHIA-21’, sendo que o maior comprimento e didmetro do fruto mediano da segunda penca,
rendimento em polpa e solidos soliveis totais foram registrados em ‘Terrinha’ ¢ ‘D’Angola’.
A produtividade teve correlagio significativa com as variaveis de crescimento: altura ¢
didmetro do pseudocaule, nimero de folhas e drea foliar total, em Terrinha e FHIA-21. O
menor custo total de producfio com vinhaga decantada resultou maior indice de lucratividade
(72,06%). A bananeira do tipo Terra, independente do gendtipo estudado, mesmo em regime
de umidade natural do solo ¢, uma alternativa vidvel de cultivo para a regido do Litoral Norte
do Estado de Alagoas.

Palavras-chave: Musa sp. AAB, subgrupo Terra, gendtipos, residuos orgénicos
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Agricultural-economical viability of genotypes of plantain banana trees
' with organic residues

ABSTRACT

In December 2005, a field research was installed in the city of Japaratinga, on the North Coast
region of the state of Alagoas, with the purpose of evaluating growth, physiology, production,
fruit quality, and profitability indexes of Terra type banana tree genotypes, cultivated in non
irrigated conditions with different sources of organic fertilizers. The treatments were
distributed in randomized blocks, with three repetitions, in a 3 x 4 factorial scheme, referring
to Terra type banana tree genotypes (Terrinha, D’ Angola and FHIA-21) and fertilizer sources
(chemical fertilizer, filter residue sugar mill, powder of coconut husk, and stillage residue
decanter). The planting was in 0.4x0.4x0.4m holes, spaced at 3 m between rows and 3 m on
the rows. In the treatments with organic fertilizer, the quantities of material applied were
based on the concentration of nitrogen (N) in the respective residue. An application of 12.2 kg
of filter residue sugar mill /hole, 5.8 kg of stillage residue decanter /hole and 4.0 kg of powder
of coconut husk /hole were determined in these treatments. In the parts with chemical
fertilizer, the quantities were based on the soil fertility analysis data. In the plant, pseudo-stem
height and diameter, number of live leaves, total foliar area, photosynthesis efficiency,
stomatal resistance, number of hands and of fruit per bunch, weight hands per bunch, weight
of bunch and productivity were analyzed. In the economy analysis verification, the total
production cost structure was used for the production cost calculus, and profit indicators were
used to calculate the profitability. The greatest increases in the plant growth variables were
observed in Terrinha and D’Angola genotypes. The plants responded to organic fertilizer in
growth (height of the pseudo-stem and total foliar area), in physiology (stomatal resistance)
and in the physical attributions of the fruit (length and diameter of the average fruit on the
second hands). The photosynthesis process wasn’t affected by the sources of fertilizers tested.
The productivity of the “Terrinha’ type banana tree was superior to that of the ‘D’Angola’ and
‘FHIA-21" types, and the greatest length and diameter of the average fruit on the second
hands, pulp yield and total soluble solids were registered in ‘Terrinha’ ¢ ‘D’Angola’ types.
The productivity had a significant correlation with the growth variables: height and diameter
of the pseudo-stem, number of leaves and total foliar area in Terrinha and FHIA-21 types. The
least total cost with stillage residue decanter resulted in a greater profit index (72,06%). The
Terra type banana tree, no matter which genotype studied, even in a regime of natural soil
humidity, is a viable crop alternative for the North Coast region of the state of Alagoas.

Key-words: Musa sp. AAB, plantain, genotypes, organics residues
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1. INTRODUCAO

A banana (Musa spp.) € a fruta tropical mais cultivada em regiGes quentes do mundo,
com produgdo em quase todo o ano. Caracteriza-se pelo alto consumo, sendo a fruta de maior
volume transacionado no comeércio mundial (Costa & Scarpare Filho, 2002). A produgio
mundial alcangou cerca de 71 milhges de toneladas em 2006, sendo o Brasil o segundo maior
produtor, com 7,08 milhdes de toneladas por ano, equivalentes a 9,97 % do total mundial
(FAO, 2007), e o maior consumidor, com 27,5 kg/pessoa/ano (Favaro, 2004).

A bananeira ¢ cultivada em quase todos os Estados brasileiros, desde a faixa litordnea
até¢ os planaltos do interior, embora o seu cultivo sofra restrigdes em fungio de fatores
climéticos, como temperatura e precipitagdo pluvial. Ocupa o segundo lugar entre as fruteiras,
em relagdo & area colhida de aproximadamente 496.287 hectares em 2005 (IBGE, 2007).
Contudo, o volume de frutas exportadas € pouco expressivo, ndo ultrapassando o percentual
de 1,5 % do total produzido (Cordeiro, 2000; Fioravango, 2003).

A bananicultura brasileira tem caracteristicas peculiares, concernentes a diversidade de
clima em que ¢ explorada, ao uso de cultivares, a forma de comerctalizagfio e as exigéncias do
mercado. A exploragfio é quase extrativista, com baixos {ndices de capitalizagio e tecnologia,
excetuando-se algumas areas nos Estados de Sdo Paulo, Santa Catarina, Goias, Minas Gerais,
Pernambuco, Bahia ¢ Rio Grande do Norte. A produtividade média nacional em 2005 foi de
13,60 t/ha, variando de 30,35 t/ha (RN) a 10,89 t’/ha (AM) (IBGE, 2007). Os baixos
rendimentos se devem as caracteristicas da variedade plantada, bem como a intolerincia a
estiagem, & incidéncia de doengas e pragas e ao baixo nivel tecnoldgico.

Neste cendrio, em pior situagfio encontram-se as bananas do tipo Terra, denominadas
também de ‘platanos’ ¢ ‘comprida’, nfio estando relacionadas na pauta de produgdo brasileira
(FAQ, 2006). Sdo cultivadas, geralmente, por pequenos produtores, como fonte adicional de
renda, sem utilizarem tecnologia e insumos modernos para aumentar a produtividade e
melhorar a qualidade do produto para exportagéo.

Ao contrario do Brasil, em paises da Africa, da América Latina e Caribe a banana tipo
Terra, além de muito consumida é também exportada, sendo cultivada com altos niveis de
tecnologia, inclusive nas fases de colheita e pds-colheita (Alves, 2001).

No Brasil, os principais Estados produtores de banana tipo Terra sdo Bahia,
Amazonas, Pard, Espirito Santo, Goias e Pernambuco, estimando-se uma produgdio em torno
de 600.000 t/ano (Alves, 2001), o que representa em torno de 8,5% do volume total da banana

produzida no pais.



No Estado de Alagoas, a cultura da banana ‘Comprida’, cultivares Terra e Terrinha,
tem se desenvolvido de forma notdvel nos tltimos dez anos, sobretudo no Litoral Norte, onde
predomina o seu cultivo com uma area colhida de aproximadamente 400 ha (SEAGRI, 2006).
Sem nenhum incentivo governamental, o cultivo vem crescendo baseado, exclusivamente, na
demanda de mercados vizinhos, principalmente do Estado de Pernambuco, onde cerca de 60%
de toda a banana desse tipo comercializada na CEASA de Recife tem origem no Estado de
Alagoas (CEAGEPE, 1996; Lemos et al., 2001).

Atraidos pelos bons pregos obtidos com a banana tipo Terra, os produiores tém
respondido com um significativo aumento da érea plantada e oferta no Estado de Alagoas.
Entretanto, a qualidade da banana produzida ¢é bastante inferior aquela solicitada pelo
mercado. Os novos plantios séo instalados sem o uso de tecnologia adequada, sobretudo no
que diz respeito a qualidade das mudas, em geral, doentes, com pragas e sem classifica¢do; a
sua utilizaglio deve-se ao fato de serem mais baratas e estarem a m#o dos produtores (Lemos
et al., 2001).

Existém poucos estudos com a banana do tipo Terra no Brasil e o seu cultivo se baseia
em tecnologias extrapoladas de outras cultivares (Moura et al., 2002), isso porque sdo ainda
escassas as informagdes técnico-cientificas sobre este tipo de banana, que apresenta algumas
peculiaridades em seu cultivo, como: alta suscetibilidade a pragas (broca-do-rizoma e
nematoides); lenta produgéo de filhotes; elevagdo do rizoma; cultivares heterogéneas; plantios
conduzidos muitas vezes sem tecnologias, por falta de informagéo ou estudos abrangendo as
suas cultivares; plantios em pequenas areas de pequenos produtores, principalmente nas
Regides Norte e Nordeste, onde muitas vezes, os solos sfo pobres em nutrientes, tornando-se,
conseqiientemente, cultivos de baixa longevidade, produtividade e rentabilidade. Além desses
problemas, podem ser citados também, as dificuldades no manejo da planta, peculiar da
conformagfo genética e a falta de dados de pesquisa sobre a adubagéio da cultura.

A bananeira requer fertilizagdo abundante devido a elevada quantidade de nutrientes
absorvidos e exportados pelos frutos. Em ordem decrescente, a planta absorve os seguintes
nutrientes: K>N>Ca>Mg>S>P>Cl>Mn>Fe>Zn>B>Cu (Borges & Silva Junior, 2001). Além
do fornecimento pelos fertilizantes minerais, os nutrientes, notadamente, o nitrogénio,
poderfo ser supridos por fonte orgnica (Lahav & Turner, 1983). Na Nigéria, Swennen & Wilson
(1982) obtiveram altas produtividades em ciclos seguintes, com adubagfo organica em bananciras
do tipo Terra.

A cultura da banana responde de forma favoravel a adubagfo orgénica, pois além de

fornecer nutrientes, essa pratica ajuda a melhorar os atributos fisicos do solo, mantendo a



umidade, bem como auxiliando na diversidade bioldgica. Na fase inicial de seu
desenvolvimento o suprimento com matéria orgnica é uma pratica que proporciona muitos
beneficios, pois estimula o desenvolvimento das raizes, além de fornecer nitrogénio, gue nesta
fase € de fundamental importincia ao crescimento da planta.

Apesar dos adubos orgénicos apresentarem baixa concentragio em nutrientes, quando
empregados na agricultura em quantidades adequadas, podem se tornar excelentes
fornecedores de todos os elementos necessérios as plantas, como nitrogénio, fésforo, potdssio,
célcio, magnésio, enxofre e micronutrientes (Kiehl, 1985). Neste sentido, Lahav & Turner
(1983) observaram que a aplicagio de 80 t/ha/ano de residuos de estabulo favoreceu o
crescimento e antecipou o florescimento e a colheita de bananeiras; enquanto que Borges et
al. (2002) em um experimento com banana do tipo Terra conduzido no Litoral Sul da Bahia,
verificaram que a aplicagfio de 267 kg/ha/ano de nitrogénio, fornecido pelo esterco de curral
aumentou o nimero de frutos por cacho € o comprimento médio dos frutos.

Na natureza encontra-se um grande nimero de materiais de origem organica que
podem ser utilizados como fertilizantes diretamente na lavoura. De acordo com Kiehl (1985),
0s estercos animais e os adubos verdes sio as mais antigas fontes de matéria orgdnica
empregadas na agricultura e, atualmente, sdio varios os tipos de residuos organicos produzidos
e que tém um aproveitamento incipiente no meio rural e que muitas vezes sdo descartados no
ambiente, causando polui¢do.

Uma preocupagdo atual diz respeito a grande quantidade de residuos orgénicos
produzidos pelas agroindustrias e os impactos ambientais provocados por tais materiais,
tornando-se necessarios estudos para viabilizar, economicamente, sua utilizagdo racional na
agricultura. Dentre os residuos gerados na industria agricola, a torta de filtro, a vinhaga e o p6
da casca de coco que contém quantidades varidveis de nutrientes, séo alternativas que ja véem
sendo utilizadas em substitui¢io ou complementa¢do da adubagiio quimica, e mostrando ser
bastante cficientes, beneficiando as plantas ¢ o solo. Entretanto, apesar de existirem
publicacdes do uso destes residuos em vérias culturas, nfo ha informagbes disponiveis
baseadas em dados experimentais sobre o uso destes materiais orgdnicos na cultura da banana,

especificamente em genotipos de bananeira do tipo Terra.




2. OBJETIVOS

2.1. Geral

Avaliar os indices de crescimento, fisiolégico, producio e lucratividade de gendtipos
de bananeira do tipo Terra, cultivados sob condi¢des de sequeiro, em varzea do Litoral Norte

do Estado de Alagoas, com diferentes fontes de adubagfio orginica e mineral.

2.2. Especificos

- Analisar o crescimento e desenvolvimento morfofisiologico de trés gendtipos de
bananeira do tipo Terra: Terrinha, D’Angola e FHIA-21, em fungio dos materiais orgénicos:
torta de filtro, p6 da casca de coco e vinhaga decantada e adubagio mineral;

- Avaliar a eficiéncia fotossintética por meio da fluorescéncia da clorofila in vivo ¢ a
resisténcia estomdtica através da porometria, em gendtipos de bananeira do tipo Terra;

- Avaliar o rendimento do cacho, produtividade e atributos fisicos ¢ quimicos dos
frutos de gendtipos de bananeira do tipo Terra e,

- Estimar os custos de produgdo e a lucratividade de gendtipos de bananeira do tipo
Terra, cultivados em condigdes de umidade natural do solo, no Litoral Norte do Estado de

Alagoas.



3. REVISAO DE LITERATURA

3.1. Aspectos biolégicos da bananeira

3.1.1. Classificacdo botinica

As bananeiras produtoras de frutos comestiveis pertencem a classe das
Monocotiledéneas, ordem Sciraminales, familia Musaceae, subfamilia Musoideae, género
Musa e se¢bes Eumusa e Australimusa (Dantas et al., 1997).

As cultivares evoluiram, na grande maioria, a partir da espécie Musa acuminata Colla
ou de hibridagdes entre esta espécie € Musa balbisiana Colla, ambas dipléides. As bananeiras
com frutos comestiveis pertencentes a se¢fo Fumusa tém 22, 33, ou 44 cromossomos, cujo
nimero basico (n = 11} ou gendmio ¢ representado pelas letras A (M. acuminata) ¢ B (M.
balbisiana), de modo que as cultivares correspondentes aqueles numeros sdo,
respectivamente, dipldide (AA, BB e AB), tripléide (AAA, AAB e ABB) e tetrapldide
(AAAA, AAAB, AABB ¢ ABBB) (Simmonds & Shepherd, 1955). As cultivares tripléides
sfo geralmente mais numerosas ¢ importantes economicamente, enquanto as diploides e
tetraplides encontram-se em menor mimero (Shepherd, 1984; Silva et al., 1999).

De acordo com Dantas & Socares Filho (2000), um aspecto notério do plantio extensivo
est4 relacionado com a relativa freqiiéncia de mutagdes em muitas cultivares, possibilitando a
ampliagio do nimero de variedades. Nos casos em que as mutagbes produzem efeitos
importantes no uso e comercializacfio, utiliza-se o termo subgrupo proposto por Simmonds
(1973) que abrange cultivares origindrias por mutagdes de uma Unica forma ancestral. Este
mesmo autor cita como exemplos que se destacam na diversidade das formas o subgrupo

Cavendish {grupo AAA) e o subgrupo Plantain, Platano ou Terra (grupo AAB).

3.1.2. Morfologia e anatomia da bananeira

A bananeira é uma planta herbdcea completa, isto ¢, possui raizes, caule (rizoma),
folhas, flores, frutos e sementes. Apesar de possuir sementes, estas geralmente néo séo vidveis
e por isso a multiplicagio faz-se normalmente por via vegetativa através da emissdo dos
rebentos.

As raizes da bananeira tém origem no cilindro central, possuem forma semelhante a um

cordfio e aparecem em grupos de 3 ou 4 com difmetro variando entre 5 e 10 mm. Sdo



constatados dois tipos bdsicos de raizes, as rafzes verticais, que tém fungdo maior de
sustentagdo, e as raizes horizontais ou laterais, que se desenvolvem no sentido horizontal e
sdo as principais responsaveis pela absor¢do de dgua e nutrientes para a planta. A matoria das
raizes s8o laterais (60-70%) que se desenvolvem bastante superficialmente, ou seja, nos
primetros 20 cm de profundidade; por outro lado, podem atingir distincias horizontais de até
5 m, crescendo até 4 cm por dia. A bananeira emite raizes continuamente até a diferenciagio
floral quando entfio j& possui entre 250 a 500 raizes (Hinz & Lichtemberg, 2004).

O rizoma é o verdadeiro caule da bananeira. E um 6rgdo subterrineo, de formato
aproximadamente esférico que serve de apoio para a sustentagfo direta ¢ indireta de todas as
demais partes da planta. E revestido externamente por um tecido fino de coloragio bastante
escura com espessura de até 0,5 mm; internamente € formado pelo cortex e pelo cilindro
central. O cortex ¢ a camada mais externa do rizoma, de consisténcia carnosa, com espessura
variando de 3 a 5 ¢cm ¢ o cilindro central é um tecido mais fibroso, mais interno, e a partir do
qual saem as raizes e as gemas laterais e apical (Hinz & Lichtemberg, 2004). A gema apical
de crescimento é responsavel pela formacdo das folhas ¢ das gemas laterais de brotagfio, e
gera sucessivamente conjuntos de gemas e folhas; onde Moreira (1999) afirma inclusive que o
rizoma possui tantas gemas laterais quanto foram as folhas geradas. Apds gerar todas as
folhas a gema apical transforma-se em inflorescéncia que sobe verticalmente pelo interior do
pseudocaule até “langar” o cacho. A medida que o crescimento radial do rizoma ocorre, as
gemas laterais véio se diferenciando, crescendo, e passando a ter as mesmas fun¢des da gema
apical de crescimento, originando assim um novo rebento (Hinz & Lichtemberg, 2004).

As folhas da bananeira s&io compostas pela bainha, peciolo, 16bulos, nervura principal,
nervuras secunddrias e o aguilhfo ou “pavio”. A gema apical pode gerar 25 até 50 folhas
durante o ciclo da planta; este nimero varia em fungdo da cultivar, fertilidade do solo,
umidade do solo e temperatura da atmosfera. O nimero de folhas, bem como o tamanho
destas, influencia no peso do cache e no nimero de pencas na medida em que representam
uma maior ou menor superficie fotossintética; sendo adequado para uma boa produgdo o
nimero de 12 folhas funcionais na ocasifio da emissdo da inflorescéncia € no minimo 9 no
momento da colheita (Hinz & Lichtemberg, 2004). Ainda, segundo estes autores, as folhas
também apresentam grande importancia para a bananeira na medida em que suas bainhas
sobrepostas formam o chamado “pseudocaule” que sustenta o cacho; € através deste que a

inflorescéncia ¢ langada para o exterior da planta.



3.1.3. Biologia do florescimento e frutificagio

Apés a geragdio do numero total de folhas e gemas laterais de brota¢do da planta, a
gema apical cessa essa atividade, devido a uma série de fatores hormonais, diferenciando-se
em gema floral e sua transformagio em inflorescéncia (Simdo, 1971; Medina, 1985; Moreira,
1999).

A mudanga da fase de desenvolvimento vegetativo do meristema apical para o estadio
floral, trés a quatro meses antes da emergéncia da inflorescéncia no apice da planta, ocorre
ap0s a emissdo de cerca de onze folhas (Turner, 1972a; Turner, 1972b; Holder & Gumbs,
1982). Para Moreira (1999), o processo da diferenciagfio tem inicio quando da emissio de
cerca de 60% de todas as folhas (jovens ¢ adultas) formadas a partir da gema apical de
crescimento; as folhas restantes ja formadas (40%), ainda permanecem em desenvolvimento
no interior da planta. Segundo Israeli & Blumenfeld (1985), a diferenciagfio floral pode
ocorrer uma vez que uma quantidade especifica de area foliar tenha sido produzida, embora
niio seja conhecido se essa diferenciagio representa um particular estadio de desenvolvimento
ou se € decorréncia de uma taxa de crescimento favoravel (Marchal & Jannoyer, 1993).

Quando a gema apical se modifica em inflorescéncia (diferenciagéo floral}), a bananeira
ndo gera mais folhas; por conseguinte, apds o lancamento da inflorescéncia, ndo ocorre mais
emissio de folha (Medina, 1985; Moreira, 1999).

O desenvolvimento da inflorescéncia no interior do pseudocaule tem uma duragio de
mais de 100 dias e entre a diferenciagdo floral e a floragdo podem transcorrer de 45 a 90 dias
(Soto Ballestero, 1992). Formada a inflorescéncia, se inicia um rapido processo vertical de
caminhamento da mesma, subindo pelo centro do pseudocaule, ultrapassando a roseta foliar
para expandir-se no exterior. E determinado a uma s6 vez o alongamento vertical final do
rizoma com a formagdo do palmito e do engago, que ¢ o pedunculo da inflorescéncia
(Moreira, 1999).

S3o encontradas na inflorescéncia da bananeira flores femininas e masculinas e, menos
freqtientemente, flores hermafroditas. Elas sdo definitivamente bissexuais na estrutura, mas
principalmente, unissexuais na fungfo. A flor feminina ¢ constituida de gineceu infero, longo,
trilocular, em cujo apice encontram-se seis tépalas (cinco fundidas e uma livre), circundando
o estilo espesso e cinco ou seis estames (estamindides) carnosos e ndo funcionais. A flor
masculina possui ovario atrofiado, com estilo muito delgado, cujos estames séo encimados
por longas anteras normais e os sacos polinicos estio dispostos ao longo do filamento em duas

linhas paralelas (Medina, 1985).



Além das diferencas na constituigBo, as flores masculinas e femininas diferem,
também, em seu comportamento. As flores masculinas sofrem abscisio a partir da base do
ovario abortivo e se desprendem, completamente, depois de estarem expostas em torno de um
dia. As flores femininas ndio tm estrato de abscisdo na base do ovério, que, portanto, é
sempre persistente; nelas o perianto, o estilo € os estaminodides sofrem abscisfio, deixando na
parte superior do ovario uma cicatriz calosa que persiste como aspecto caracteristico do fruto
adulto da bananeira (Simmonds, 1973).

A inflorescéncia € descrita como uma espiga simples e terminal porque é desenvolvida
de uma gema apical (Medina, 1985). As flores se desenvolvem sobre almofadas rasas, as
quais circundam parcialmente a gema apical, sdo arranjadas em pencas, e estas seqiienciadas
em duas linhas alternadas. As pencas florais, subentendidas como brécteas comuns, se
dispdem no sentido horario (da base para inflorescéncia), em sucessio espiralada. Na parte
basal da inflorescéncia existem 5-15 pencas femininas (Simmonds, 1973).

As pencas de flores hermafroditas (1-2) podem ocorrer seguidas de muitas pencas de
flores masculinas (Ram et al., 1962). O nimero de pencas femininas e de flores femininas
numa inflorescéncia varia, consideravelmente, em diferentes espécies, cultivares e condigbes
ambientais (Simmonds, 1973). O nimero de flores femininas em cada penca diminui,
gradualmente, em uma seqiiéncia acropétala, exceto na primeira penca basal, em que as vezes
aparccem menos flores do que na segunda penca. O comprimento dos internodios da parte
feminina da inflorescéncia diminui, também, da base ao ponto distal (Champion, 1975).

Na regido de transi¢éo entre flores femininas e flores masculinas é possivel encontrar
os dois sexos em uma mesma penca; ¢ mesmo, pencas de flores hermafroditas intercaladas
com as masculinas, apds o aparecimento de todas as flores femininas (Moreira, 1999).

As bananeiras de frutos comestiveis geralmente nfio produzem grios de pdlen férteis;
os oviarios das flores femininas dificilmente sio fecundados, devido a um atrofiamento do
estigma que impede a passagem do pélen. Hd casos, porém, de nfio atrofiamento e a
fecundagiio poderd se processar normajmente e, mediante este acontecimento, surgirem
sementes férteis (Simmonds, 1973).

Os frutos comestiveis sdo oriundos de partenocarpia vegetativa, isto €, sem
polinizagfio. No inicio, 0 ovario cresce em comprimento ¢ didmetro; o tecido do pericarpo
(parede do ovirio) que estd sobre os loculos se invagina sobre os mesmos; o eixo floral, a
placenta e os septos se dividem mitoticamente ¢ se expandem. Ao final, toda a cavidade
ovarica estd completamente extinta e a porgfo central do fruto fica constituida por um tecido

carnoso e suave, a massa de polpa comestivel (Soto Ballestero, 1992).



A fisiologia do desenvolvimento partenocarpico da banana ¢ regulada, aparentemente,
por uma produgdo enddgena de auxina no ovério adulto. A atividade das substincias de
crescimento no fruto ndo foi ainda plenamente elucidada, mas parece patente que, na fruta
partenocérpica, um estimulo autdnomo ao crescimento substitui o estimulo que, em bananeira
seminifera, se deriva das sementes em desenvolvimento (Simmonds, 1973).

Conforme Dantas et al. (1997), o cacho da bananeira € constituido de engago, raquis,
pencas, frutos e botdo floral (coragdio). O engago, botanicamente, é o pedinculo da
inflorescéncia, tendo inicio no ponto de fixacdo da ultima folha e terminando na insergfio da
primeira penca.

A raquis é definida botanicamente como eixo de uma inflorescéncia, sendo nela que se
inserem as flores; inicia-se a partir do ponto de insergio da primeira penca e termina no botéio
floral. Pode ser dividida em raquis feminina, onde se inserem as flores femininas, e raquis
masculina, onde se inserem as flores masculinas (Medina, 1985 ).

Botéo floral ou coragéo é o conjunto de flores masculinas, ainda em desenvolvimento,
com suas respectivas bracteas. Pode-se dizer que o coragfio ¢ a gema apical de crescimento,
modificada, que ganhou o exterior (Moreira, 1999).

Pencas ¢ o conjunto de frutos, reunidos pelos seus pedinculos em duas fileiras
horizontais e paralelas. O ponto de fusfio dos pedinculos recebe o nome de almofada. As
almofadas se fixam na raquis sempre em niveis diferentes, seguindo trés linhas helicoidais e
paralelas (Moreira, 1999).

O comprimento e didmetro do cacho, o nimero e tamanho de frutos e pencas variam
conforme o genétipo, o clima, a fertilidade do solo e os tratos culturais e fitossanitéarios
(Moreira, 1987; Stover & Simmonds, 1987). Em condi¢fes edafoclimaticas e de condugéo
adequadas, estas variagdes nfio sd0 t30 acentinadas em uma mesma variedade (Moreira, 1999).

Marchal & Jannoyer (1993) afirmam que a produgio de banana pode ser definida pela
combinagfio de quatro componentes: i) namero de folhas/bananeira/unidade de érea; ii)
nimero de pencas (exirato floral) por cacho; iii) nimero de frutos (flores femininas por

penca); iv) peso médio dos frutos.
3.1.4. Ciclos da bananeira
A bananeira, como todas as plantas, tem um ciclo de vida definido que se inicia com a

formagio do rebento e seu aparecimento em nivel do solo. Com seu crescimento ha a

formagdo da planta, que ird produzir um cacho cujos frutos se desenvolvem, amadurecem e



caem, verificando-se, em seguida, o secamento de todas as suas folhas, culminando com sua
morte (Costa & Scarpare Filho, 2002).

De uma maneira pratica, definem-se em dois os ciclos da bananeira; o ciclo vegetativo
¢ o de produgido; o ciclo vegetativo compreende o periodo entre o aparecimento do rebento
(ou perfilho) na superficie do solo e a colheita de seu cacho; o ciclo de produgdo € o intervalo
de tempo entre a colheita do cacho de uma bananeira e a colheita do cacho do seu ‘filho’
(Moreira, 1999).

Tanto um ciclo como outro ¢ influenciado por todos os fatores edafoclimaticos e
técnicas culturais, além da idade do proprio bananal e da cultivar plantada. Bananais com
mais de trés safras, com densidades elevadas e em condi¢des de clima e solo desfavoraveis,
como também de manejo, podem ter os citados ciclos aumentados de até mais do dobro, com
graves prejuizos de produtividade e, portanto, na economia dessa atividade agricola (Medina,

1985).

3.2. Importiancia socioecondémica da bananicultura

A banana ¢ uma das frutas mais importantes do mundo, tanto no que se refere a
produgdo quanto a comercializagio. Para diversos paises, além de ser um alimento
complementar da dieta da populagdo, a banana apresenta grande relevincia social e
econdmica, servindo como fonte de renda para muitas familias de agricultores, gerando postos
de trabalho no campo e na cidade e contribuindo para o desenvolvimento das regides
envolvidas em sua producdo (Fioravango, 2003). Em alguns paises, como Coldmbia, Equador
e outros da América Central, ela ¢ um produto de exportagdo responsavel por uma parte muito
significativa dos ingressos relativos & exportagfo agricola (Moreira, 1999; Alves, 2001;
Fioravanc¢o, 2003).

De acordo com Fioravango (2003), a producio mundial de banana cresceu
consideravelmente no periodo de 1991-92 e 2001-02, onde de um total de 49.276 mil
toneladas no inicio da década passada, a produgéo se elevou a 68.999 mil toneladas no inicio
da atual década, o que significou um crescimento de 40%. Este crescimento vem se mantendo,
ao se verificar que em 2006 a produgdo mundial atingiu 70.756 mil toneladas (FAO, 2007).
No comércio mundial é a fruta tropical responsavel por 37% do volume total de frutas
negociadas no mercado internacional. A América Latina tem sido responsavel por cerca de
80% da producio de banana comercializada mundialmente, entretanto, a participagdo

brasileira no comércio internacional, ainda € pouca expressiva (FAQO, 2007).
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Apesar de o Brasil ser o segundo maior produtor mundial de bananas, com um volume
de 7,08 milhGes de toneladas, ocupando uma édrea plantada de cerca de 496.287 hectares
(IBGE, 2007), ficando atras apenas da India (11,7 milhdes de toneladas) (FAO, 2007), a
produtividade brasileira de 13,6 t/ha (IBGE, 2007) ainda € baixa, diante do desempenho dos
outros paises que lideram o mercado internacional, como a Costa Rica, que apresenta uma
produtividade de 46,6 t/ha (FAQ, 2006).

A banana ¢ produzida em todas as regiGes brasileiras, sob diferentes condigtes
edafocliméticas e niveis de produgfo, com maior destaque nas regides Nordeste e Sudeste. O
Nordeste produz 34% da produgio interna, sendo a regifio de maior produgfo no pais, e esta
posigdo se deve aos Estados da Bahia e Ceara que detém, respectivamente, 12,94 e 5,45% da
producfo tofal, com um volume de 867.392 toneladas em uma érea plantada de 62.669 ha na
Bahia ¢ de 365.181 toneladas na area de aproximadamente de 42.229 ha no Ceard (IBGE,
2007). No Estado de Alagoas a produgfio ainda € incipiente, com um volume de 6.703
toneladas numa area de 4.085 ha (IBGE, 2007).

As exportagdes brasileiras de banana até o ano de 2000 se limitavam ao Estado de S&o
Paulo; a partir dai, as exportagdes aumentaram do ano de 2001 a 2003 e chegaram a 241.000
toneladas, tendo Santa Catarina, Rio Grande do Norte, Sdo Paulo e Minas Gerais como
principais Estados exportadores (AGRIANUAL, 2003). Em 2005, a FAO indicou uma queda
na exportagdo, 212.210 toneladas, podendo ser atribuida, em parte a varidveis ligadas a
demanda, especialmente aos habitos dos consumidores, como é o caso da mudanga da
preferéncia por frutas processadas.

Com relagdo 4 producfo mundial de ‘platanos’, conforme Fioravango (2003), o
crescimento da ordem de 4,3% n#o foi muito significativo no periodo de 1991-92 ¢ 2001-02
em relagdo & produgfio de banana, onde passou de 27.626 mil toneladas em 1991-92 para
28.825 mil toneladas em 2001-02. Entretanto, a exemplo da banana, o crescimento € continuo
desde o inicio da década passada, atingindo 33,9 milhdes de toneladas em 2006, o equivalente
a aproximadamente 50% da produgdo mundial de banana (FAO, 2007). O principal produtor
de ‘platano’ ¢ Uganda que, em 2006 produziu aproximadamente 9 milhdes de toneladas ¢
colocou-se num nivel muito acima dos demais pafses produtores como a Colémbia (3,5
milhdes de toneladas), Gana (2,9 mithdes de toneladas) e Nigéria (2,8 milhdes de toneladas)
(FAO 2007). Outros produtores importantes sdo: Ruanda, Peru, Costa do Marfim ¢ CamarGes.
Esses oito paises sdo responsaveis, atualmente, por cerca de 80% da produgdo mundial de
‘platanos’ (FAO 2007), onde além de consumidores, alguns sdo exportadores, utilizando-se,

neste caso, alto nivel tecnologico nos cultivos, colheita e pos-colheita.
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Apesar de a FAO n#o registrar produgfio de platano no Brasil, Alves (2001) relata que
o volume de banana do tipo Terra (‘platano’) comercializado nas principais cidades brasileiras
pode chegar a 6,7% do total de banana transacionado. Ainda de acordo com o autor, nos
mercados de Vitdria-ES, Recife-PE, Salvador-BA, Manaus-AM e Belém-PA, as variedades
do tipo Terra t&ém se constituido na segun.da op¢do de comercializagfio de bananas, superadas
apenas pelas variedades do tipo Prata. Os principais Estados produtores de banana tipo Terra
sdo a Bahia, Amazonas, Para, Espirito Santo, Goids e Pernambuco, onde se estima que a
produgéo brasileira desse tipo de banana gire em torno de 600.000 toneladas, o que representa
menos de 10% do volume total de banana produzida pelo Brasil, que é de 7,08 milhdes de
toneladas (FAO, 2007).

Conforme Alves (2001) e Lichtemberg (2004), as bananas do tipo Terra sdo utilizadas
para consumo, fritas, cozidas, assadas ou em calda, devido ao seu alto teor de amido;
participando, também na confecgdio de varios pratos da culindria brasileira, com énfase nas
regides Norte ¢ Nordeste. E utilizada, também, na fabricagiio de chipes, principalmente em
estados da Regido Amazdnica, Alves (2001) relata que em paises da Africa a banana tipo
Terra constitui o alimento basico em algumas regides produtoras, com importincia
equivalente 4 mandioca, milho ou inhame; na maioria dos paises da Ameérica Latina e Caribe
¢ mais consumida em pratos salgados e no Vale de Caucas, na Colémbia, seu consumo chega

a superar os 300 kg/habitante/ano.
3.3. Caracterizacio de gendtipos de bananeira do tipo Terra

Existem mais de 150 variedades cometciais de bananeiras, entretanto, sdo poucas as de
potencial agrondmico que atendam & preferéncia dos consumidores, em relagdo & alta
produtividade, qualidade do fruto, tolerdncia a pragas, doengas e porte adequado. O
comportamento das variedades estd intrinsecamente relacionado com as condigbes
edafoclimaticas de cada regido de produgdio, havendo, portanto, algumas variagdes quanto ao
porte da planta, tamanho do cacho ¢ qualidade dos frutos. As variedades mais difundidas no
Brasil sfio Prata Comum, Pacovan, Mag4, Prata-Ani, Mysore, Terra ¢ D’ Angola - do grupo
gendmico AAB; Nanica e Nanicio — do grupo genémico AAA, que sdo utilizadas
principalmente para exportagio (Centec, 2004).

Existem dezenas de tipos que se diferenciam quanto & altura das plantas, cor do

pseudocaule, cor da casca do fruto, persisténcia ou auséncia da inflorescéncia masculina,
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Viabilidade agro-econémica de genétipos de bananeira do tipo Terra com
residuos orgénicos

RESUMO

Um experimento de campo foi instalado, em dezembro de 2005, no municipio de Japaratinga,
Litoral Norte do Estado de Alagoas, com o objetivo de avaliar indices de crescimento,
fisiologicos, de produgdo, qualidade dos frutos e lucratividade de gendtipos de bananeira do
tipo Terra, cultivados sob condigdes de sequeiro com diferentes fontes de adubagdo orgénica.
Os tratamentos foram distribuidos em blocos casualizados, com trés repetigdes, em um
esquema fatorial 3x4, referentes aos gendtipos de bananeira do tipo Terra (Terrinha,
D’Angola e FHIA-21) e fontes de adubo (adubo quimico, torta de filtro, péd da casca de coco,
e vinhaga decantada). O plantio foi feito em covas de 0,4x0,4x0,4m, espagadas em 3 m entre
linhas ¢ 3 m nas linhas. Nos tratamentos com adubo orgénico, as quantidades dos materiais
aplicados foram baseadas na concentragfio do nitrogénio (N) no respectivo residuo, sendo
determinado a aplicacfo de 12,2 kg de torta de filtro/cova, 5,8 kg de vinhaga decantada/cova e
4,0 kg de pd da casca de coco/cova nestes tratamentos. Nas parcelas com adubo quimico, as
quantindades se basearam nos dados da analise de fertilidade do solo. Analisaram-se na
planta: altura ¢ didmetro do pseudocaule, numero de folhas vivas, drea foliar total, eficiéncia
fotossintética, resisténcia estomatica, niimero de pencas e de frutos por cacho, peso de pencas
por cacho, peso do cacho e produtividade. Na averiguago da analise econdmica foi utilizado
para o cilculo do custo de produg#o a estrutura do custo total de produgio ¢ para calcular a
lucratividade, indicadores de lucratividade. Os maiores incrementos das variaveis de
crescimento das plantas foram observados nos gendtipos Terrinha e D*Angola. As plantas
responderam & adubagéio orgénica no crescimento (altura do pseudocaule ¢ drea foliar total),
na fisiologia (resisténcia estomética) e nos atributos fisicos do fruto (comprimento e didmetro
do fruto mediano da segunda penca). O processo fotossintético nio foi afetado pelas fontes de
adubo testadas. A produtividade da bananeira ‘Terrinha’ foi superior a da ‘D’Angola’ e
‘FHIA-21’, sendo que o maior comprimento e didmetro do fruto mediano da segunda penca,
rendimento em polpa ¢ s6lidos soliiveis totais foram registrados em “Terrinha’ e ‘D’Angola’.
A produtividade teve correlagio significativa com as varidveis de crescimento: altura e
didgmetro do pseudocaule, nimero de folhas e 4rea foliar total, em Terrinha e FHIA-21. O
menor custo total de produgfio com vinhaga decantada resultou maior indice de lucratividade
(72,06%). A bananeira do tipo Terra, independente do gendtipo estudado, mesmo em regime
de umidade natural do solo €, uma alternativa vidvel de cultivo para a regifio do Litoral Norte
do Estado de Alagoas.

Palavras-chave: Musa sp. AAB, subgrupo Terra, genotipos, residnos orgénicos
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Agricultural-economical viability of genotypes of plantain banana trees
with organic residues

ABSTRACT

In December 2005, a field research was installed in the city of Japaratinga, on the North Coast
region of the state of Alagoas, with the purpose of evaluating growth, physiology, production,
fruit quality, and profitability indexes of Terra type banana tree genotypes, cultivated in non
irrigated conditions with different sources of organic fertilizers. The treatments were
distributed in randomized blocks, with three repetitions, in a 3 x 4 factorial scheme, referring
to Terra type banana tree genotypes (Terrinha, D*Angola and FHIA-21) and fertilizer sources
(chemical fertilizer, filter residue sugar mill, powder of coconut husk, and stillage residue
decanter). The planting was in 0.4x0.4x0.4m holes, spaced at 3 m between rows and 3 m on
the rows. In the treatments with organic fertilizer, the quantities of material applied were
based on the concentration of nitrogen (N) in the respective residue. An application of 12.2 kg
of filter residue sugar mill /hole, 5.8 kg of stillage residue decanter /hole and 4.0 kg of powder
of coconut husk /hole were determined in these treatments. In the parts with chemical
fertilizer, the quantities were based on the soil fertility analysis data. In the plant, pseudo-stem
height and diameter, number of live leaves, total foliar area, photosynthesis efficiency,
stomatal resistance, number of hands and of fruit per bunch, weight hands per bunch, weight
of bunch and productivity were analyzed. In the economy analysis verification, the total
production cost structure was used for the production cost calculus, and profit indicators were
used to calculate the profitability. The greatest increases in the plant growth variables were
observed in Terrinha and D’Angola genotypes. The plants responded to organic fertilizer in
growth (height of the pseudo-stem and total foliar area), in physiology (stomatal resistance)
and in the physical attributions of the fruit (length and diameter of the average fruit on the
second hands). The photosynthesis process wasn’t affected by the sources of fertilizers tested.
The productivity of the ‘Terrinha® type banana tree was superior to that of the ‘D’Angola’ and
‘FHIA-21 types, and the greatest length and diameter of the average fruit on the second
hands, pulp yield and total soluble solids were registered in ‘Terrinha’ e ‘DD’Angola’ types.
The productivity had a significant correlation with the growth variables: height and diameter
of the pseudo-stem, number of leaves and total foliar area in Terrinha and FHIA-21 types. The
least total cost with stillage residue decanter resulted in a greater profit index (72,06%). The
Terra type banana tree, no matter which genotype studied, even in a regime of natural soil
humidity, is a viable crop alternative for the North Coast region of the state of Alagoas.

Key-words: Musa sp. AAB, plantain, genotypes, organics residues
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1. INTRODUCAO

A banana (Musa spp.) € a fruta tropical mais cultivada em regides quentes do mundo,
com produgio em quase todo o ano. Caracteriza-se pelo alto consumo, sendo a fruta de maior
volume transacionado no comércio mundial (Costa & Scarpare Filho, 2002). A producéo
mundial alcangou cerca de 71 milhdes de toneladas em 2006, sendo o Brasil o segundo maior
produtor, com 7,08 milhées de toneladas por ano, equivalentes a 9,97 % do total mundial
(FAQ, 2007), e o maior consumidor, com 27,5 kg/pessoa‘ano (Favaro, 2004).

A bananeira é cultivada em quase todos os Estados brasileiros, desde a faixa litordnea
até os planaltos do interior, embora o seu cultivo sofra restrigbes em funcfo de fatores
climaticos, como temperatura e precipitagfo pluvial. Ocupa o segundo lugar entre as fruteiras,
em relagfio 4 area colhida de aproximadamente 496.287 hectares em 2005 (IBGE, 2007).
Contudo, o volume de frutas exportadas € pouco expressivo, ndo ultrapassando o percentual
de 1,5 % do total produzido (Cordeiro, 2000; Fioravanco, 2003).

A bananicultura brasileira tem caracteristicas peculiares, concernentes a diversidade de
clima em que é explorada, ao uso de cultivares, a forma de comercializagdo e as exigéncias do
mercado. A exploragfio € quase extrativista, com baixos indices de capitalizagfo e tecnologia,
excetuando-se algumas areas nos Estados de S&o Paulo, Santa Catarina, Goias, Minas Gerais,
Pernambuco, Bahia e Rio Grande do Norte. A produtividade média nacional em 2005 foi de
13,60 t/ha, variando de 30,35 t/ha (RN) a 10,89 tha (AM) (IBGE, 2007). Os baixos
rendimentos se devem as caracteristicas da variedade plantada, bem como a intolerincia a
estiagem, a incidéncia de doengas e pragas ¢ ao baixo nivel tecnoldgico.

Neste cendrio, em pior situagdo encontram-se as bananas do tipo Terra, denominadas
também de ‘platanos’ e ‘comprida’, ndo estando relacionadas na pauta de produgio brasileira
(FAOQ, 2006). S#o cultivadas, geralmente, por pequenos produtores, como fonte adicional de
renda, sem utilizarem tecnologia e insumos modernos para aumentar a produtividade e
melhorar a qualidade do produto para exportagdo.

Ao contrario do Brasil, em paises da Africa, da América Latina e Caribe a banana tipo
Terra, além de muito consumida é também exportada, sendo cultivada com altos niveis de
tecnologia, inclusive nas fases de colheita e pos-colheita (Alves, 2001).

No Brasil, os principais Estados produtores de banana tipo Terra sfo Bahia,
Amazonas, Pard, Espirito Santo, Goias e Pernambuco, estimando-se uma produg¢do em torno
de 600.000 t/ano (Alves, 2001), o que representa em torno de 8,5% do volume total da banana

produzida no pais.



No Estado de Alagoas, a cultura da banana ‘Comprida’, cultivares Terra e Terrinha,
tem se desenvolvido de forma notdvel nos tltimos dez anos, sobretudo no Litoral Norte, onde
predomina o seu cultivo com uma éarea colhida de aproximadamente 400 ha (SEAGRI, 2006).
Sem nenhum incentivo governamental, o cultivo vem crescendo baseado, exclusivamente, na
demanda de mercados vizinhos, principalmente do Estado de Pernambuco, onde cerca de 60%
de toda a banana desse tipo comercializada na CEASA de Recife tem origem no Estado de
Alagoas (CEAGEPE, 1996; Lemos et al., 2001).

Atraidos pelos bons pregos obtidos com a banana tipo Terra, os produtores tém
respondido com um significativo aumento da area plantada e oferta no Estado de Alagoas.
Entretanto, a qualidade da banana produzida € bastante inferior aquela solicitada pelo
mercado. Os novos plantios sdo instalados sem o uso de tecnologia adequada, sobretudo no
que diz respeito a qualidade das mudas, em geral, doentes, com pragas e sem classificagfio; a
sua utilizagio deve-se ao fato de serem mais baratas ¢ estarem a méo dos produtores (Lemos
et al., 2001).

Existem poucos estudos com a banana do tipo Terra no Brasil e o seu cultivo se baseia
em tecnologias extrapoladas de outras cultivares {Moura et al., 2002), isso porque sfo ainda
escassas as informagdes técnico-cientificas sobre este tipo de banana, que apresenta algumas
peculiaridades em seu cultivo, como: alta suscetibilidade a pragas (broca-do-rizoma e
nematoides); lenta producio de filhotes; elevagfo do rizoma; cultivares heterogéneas; plantios
conduzidos muitas vezes sem tecnologias, por falta de informag3o ou estudos abrangendo as
suas cultivares; plantios em pequenas arcas de pequenos produtores, principalmente nas
Regides Norte e Nordeste, onde muitas vezes, os solos séo pobres em nutrientes, tornando-se,
conseqilentemente, cultivos de baixa longevidade, produtividade e rentabilidade. Além desses
problemas, podem ser citados também, as dificuldades no manejo da planta, peculiar da
conformacéio genética e a falta de dados de pesquisa sobre a adubagfo da cultura.

A bananeira requer fertilizagdo abundante devido a elevada quantidade de nutrientes
absorvidos e exportados pelos frutos. Em ordem decrescente, a planta absorve os seguintes
nutrientes: K>N>Ca>Mg>S>P>Cl>Mn>Fe>7Zn>B>Cu (Borges & Silva Jinior, 2001). Além
do fornecimento pelos fertilizantes minerais, os nutrientes, notadamente, o nitrogénio,
poderio ser supridos por fonte organica (Lahav & Turner, 1983). Na Nigéria, Swennen & Wilson
(1982) obtiveram altas produtividades em ciclos seguintes, com adubag#io orginica em bananeiras
do tipo Terra.

A cultura da banana responde de forma favoravel a adubagfo orgénica, pois além de

fornecer nutriéntes, essa pratica ajuda a melhorar os atributos fisicos do solo, mantendo a



umidade, bem como auxiliando na diversidade biolégica. Na fase inicial de seu
desenvolvimento o suprimento com matéria orgénica € uma pratica que proporciona muitos
beneficios, pois estimula o desenvolvimento das raizes, além de fornecer nitrogénio, que nesta
fase ¢ de fundamental importéncia ao crescimento da planta.

Apesar dos adubos orgénicos apresentarem baixa concentragdo em nutrientes, quando
empregados na agricultura em quantidades adequadas, podem se tornar excelentes
fornecedores de todos os elementos necessarios as plantas, como nitrogénio, fésforo, potassio,
cdlcio, magnésio, enxofre e micronutrientes (Kiehl, 1985). Neste sentido, Lahav & Turner
{1983) observaram que a aplicacdo de 80 t/ha/ano de residuos de estabulo favoreceu o
crescimento e antecipou o florescimento e a colheita de bananeiras; enquanto que Borges et
al. (2002) em um experimento com banana do tipo Terra conduzido no Litoral Sul da Bahia,
verificaram que a aplicagio de 267 kg/ha/ano de nitrogénio, fornecido pelo esterco de curral
aumentou o nimero de frutos por cacho e 0 comprimento médio dos frutos.

Na natureza encontra-se um grande niimero de materiais de origem orgénica que
podem ser utilizados como fertilizantes diretamente na lavoura. De acorde com Kiehl (1985),
os estercos animais e os adubos verdes sdo as mais antigas fontes de matéria orgénica
empregadas na agricultura e, atualmente, séo varios os tipos de residuos orgénicos produzidos
e que tém um aproveitamento incipiente no meio rural e que muitas vezes sdo descartados no
ambiente, causando poluigfo.

Uma preocupagdo atual diz respeito a grande quantidade de residuos orgénicos
produzidos pelas agroindustrias e os impactos ambientais provocados por tais materiais,
tornando-se necessdrios estudos para viabilizar, economicamente, sua utilizagfio racional na
agricultura. Dentre os residuos gerados na industria agricola, a torta de filtro, a vinhaga e o pé
da casca de coco que contém quantidades variaveis de nutrientes, séo alternativas que ja véem
sendo utilizadas em substituigdo ou complementagio da adubagio quimica, e mostrando ser
bastante eficientes, beneficiando as plantas e o solo. Entretanto, apesar de existirem
publicagdes do uso destes residuos em varias culturas, ndo h4 informagdes disponiveis
baseadas em dados experimentais sobre o uso destes materiais organicos na cultura da banana,

especificamente em gendtipos de bananeira do tipo Terra,



2. OBJETIVOS

2.1. Geral

Auvaliar os indices de crescimento, fisiolégico, producfo e lucratividade de genétipos
de bananeira do tipo Terra, cultivados sob condigdes de sequeiro, em varzea do Litoral Norte

do Estado de Alagoas, com diferentes fontes de adubagfo orginica e mineral.

2.2. Especificos

- Analisar o crescimento e desenvolvimento morfofisiologico de trés gendtipos de
bananeira do tipo Terra: Terrinha, D’Angola ¢ FHIA-21, em funcdo dos materiais orgénicos:
torta de filtro, pd da casca de coco e vinhaga decantada e adubagdo mineral;

- Avaliar a eficiéncia fotossintética por meio da fluorescéncia da clorofila in vive e a
resisténcia estomadtica através da porometria, em genétipos de bananeira do tipo Terra;

- Avaliar o rendimento do cacho, produtividade e atributos fisicos e quimicos dos
frutos de genotipos de bananeira do tipo Terra e,

- Estimar os custos de produgfo e a lucratividade de gendtipos de bananeira do tipo
Terra, cultivados em condi¢bes de umidade natural do solo, no Litoral Norte do Estado de

Alagoas.



3. REVISAO DE LITERATURA

3.1. Aspectos biolégicos da bananeira

3.1.1. Classificaciio botanica

As bananeiras produtoras de frutos comestiveis pertencem & classe das
Monocotileddneas, ordem Scitaminales, familia Musaceae, subfamilia Musoideae, género
Musa e secdes Eumusa e Australimusa (Dantas et al., 1997).

As cultivares evoluiram, na grande maioria, a partir da espécie Musa acuminata Colla
ou de hibridagbes entre esta espécie e Musa balbisiana Colla, ambas dipldides. As bananeiras
com frutos comestiveis pertencentes a se¢dio Eumusa tém 22, 33, ou 44 cromossomos, cujo
numero bdsico (n = 11) ou gendmio é representado pelas letras A (M. acuminata) e B (M.
balbisiana), de modo que as cultivares correspondentes aqueles nimeros sdo,
respectivamente, diploide (AA, BB e AB), tripldide (AAA, AAB ¢ ABB) e tetrapléide
(AAAA, AAAB, AABB e ABBB) (Simmonds & Shepherd, 1955). As cultivares triploides
sdo geralmente mais numerosas € importantes economicamente, enquanto as dipléides e
tetraploides encontram-se em menor nimero (Shepherd, 1984; Silva et al., 1999).

De acordo com Dantas & Soares Filho (2000), um aspecto notorio do plantio extensivo
esta relacionado com a relativa freqiiéncia de mutagdes em muitas cultivares, possibilitando a
ampliagio do numero de variedades. Nos casos em que as mutagdes produzem efeitos
importantes no uso € comercializagdo, utiliza-se o termo subgrupo proposto por Simmonds
(1973) que abrange cultivares origindrias por muta¢des de nma tnica forma ancestral. Este
mesmo autor cita como exemplos que se destacam na diversidade das formas o subgrupo

Cavendish (grupo AAA) e o subgrupo Plantain, Platano ou Terra {(grupo AAB).

3.1.2. Morfologia e anatomia da bananeira

A bananeira é uma planta herbicea completa, isto é, possui raizes, caule (rizoma),
folhas, flores, frutos e sementes. Apesar de possuir sementes, estas geralmente nfio sdo viaveis
e por isso a multiplicagiio faz-se normalmente por via vegetativa através da emissfo dos
rebentos.

As raizes da bananeira tém origem no cilindro central, possuem forma semethante a um

cordfio e aparecem em grupos de 3 ou 4 com didmetro variando entre 5 ¢ 10 mm. S#o
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constatados dois tipos basicos de raizes, as raizes verticais, que tém funciio maior de
sustenta¢fo, € as raizes horizontais ou laterais, que se desenvolvem no sentido horizontal e
sdo as principais responséveis pela absor¢fio de agua e nutrientes para a planta. A maioria das
raizes sio laterais (60-70%) que se desenvolvem bastante superficialmente, ou seja, nos
primeiros 20 cm de profundidade; por outro lado, podem atingir distincias horizontais de até
5 m, crescendo até 4 cm por dia. A bananeira emite raizes continuamente até a diferenciagéio
floral quando ent8o ja possui entre 250 a 500 raizes (Hinz & Lichtemberg, 2004).

O rizoma é o verdadeiro caule da bananeira. E um 6rgdo subterrineo, de formato
aproximadamente esférico que serve de apoio para a sustentagdo direta e indireta de todas as
demais partes da planta. E revestido externamente por um tecido fino de coloragio bastante
escura com espessura de até 0,5 mm; internamente ¢ formado pelo cortex e pelo cilindro
central. O cortex é a camada mais externa do rizoma, de consisténcia carnosa, com espessura
variando de 3 a 5 ¢cm e o cilindro central € um tecido mais fibroso, mais interno, e a partir do
qual saem as raizes e as gemas laterais e apical (Hinz & Lichtemberg, 2004). A gema apical
de crescimento € responsavel pela formagio das folhas e das gemas laterais de brotacdo, ¢
gera sucessivamente conjuntos de gemas e folhas; onde Moreira (1999) afirma inclusive que o
rizoma possui tantas gemas laterais quanto foram as folhas geradas. Apés gerar todas as
folhas a gema apical transforma-se em inflorescéncia que sobe verticalmente pelo interior do
pseudocaule até “langar” o cacho. A medida que o crescimento radial do rizoma ocorre, as
gemas laterais vio se diferenciando, crescendo, e passando a ter as mesmas fungdes da gema
apical de crescimento, originando assim um novo rebento (Hinz & Lichtemberg, 2004).

As folhas da bananeira sfio compostas pela bainha, peciolo, 16bulos, nervura principal,
nervuras seéundérias ¢ o aguilhdo ou “pavio”. A gema apical pode gerar 25 até 50 folhas
durante o ciclo da planta; este nimero varia em fungfo da cultivar, fertilidade do solo,
umidade do solo e temperatura da atmosfera. O niimero de folhas, bem como o tamanho
destas, influencia no peso do cacho e no nimero de pencas na medida em que representam
uma maior ou menor supetficie fotossintética; sendo adequado para uma boa produgdo o
ntimero de 12 folhas funcionais na ocasifio da emissfio da inflorescéncia e no minimo 9 no
momento da colheita (Hinz & Lichtemberg, 2004). Ainda, segundo estes autores, as folhas
também apresentam grande importancia para a bananeira na medida em que suas bainhas
sobrepostas formam o chamado “pseudocaule” que sustenta o cacho; € através deste que a

inflorescéncia é langada para o exterior da planta.



3.1.3. Biologia do florescimento ¢ frutificacio

Apbs a geragfo do mimero total de folhas e gemas laterais de brotagdo da planta, a
gema apical cessa essa atividade, devido a uma série de fatores hormonais, diferenciando-se
em gema floral e sua transformacfio em inflorescéncia (Simio, 1971; Medina, 1985; Moreira,
1999).

A mudanga da fase de desenvolvimento vegetativo do meristema apical para o estadio
floral, trés a quatro meses antes da emergéncia da inflorescéncia no apice da planta, ocorre
apos a emissio de cerca de onze folhas (Turner, 1972a; Tumer, 1972b; Holder & Gumbs,
1982). Para Moreira (1999), o processo da diferencia¢fo tem inicio quando da emissdo de
cerca de 60% de todas as folhas (jovens e adultas) formadas a partir da gema apical de
crescimento; as folhas restantes ja formadas (40%), ainda permanecem em desenvolvimento
no interior da planta. Segundo Israeli & Blumenfeld (1985), a diferenciagdo floral pode
ocorrer uma vez que uma quantidade especifica de area foliar tenha sido produzida, embora
nfo seja conhecido se essa diferenciagdo representa um particular estadio de desenvolvimento
ou se € decorréncia de uma taxa de crescimento favoravel (Marchal & Jannoyer, 1993).

Quando a gema apical se modifica em inflorescéncia (diferenciagfo floral), a bananeira
nfo gera mais folhas; por conseguinte, apds o langamento da inflorescéncia, ndo ocorre mais
emissfio de folha (Medina, 1985; Moreira, 1999),

O desenvolvimento da inflorescéncia no interior do pseudocaule tem uma duragdo de
mais de 100 dias e entre a diferenciagfo floral e a floragdo podem transcorrer de 45 a 90 dias
(Soto Ballestero, 1992). Formada a inflorescéncia, se inicia um rapido processo vertical de
caminhamento da mesma, subindo pelo centro do pseudocaule, ultrapassando a roseta foliar
para expandir-se no exterior, E determinado a uma sé vez o alongamento vertical final do
rizoma com a formacdo do palmito e do engaco, que ¢ o pedinculo da inflorescéncia
(Moreira, 1999).

S#io encontradas na inflorescéncia da bananeira flores femininas e masculinas e, menos
freqlientemente, flores hermafroditas. Elas sdo definitivamente bissexuais na estrutura, mas
principalmente, unissexuais na fungdo. A flor feminina é constituida de gineceu infero, longo,
trilocular, em cujo dpice encontram-se seis tépalas (cinco fundidas e uma livre), circundando
o estilo espesso e cinco ou seis estames (estaminoides) carnosos e ndo funcionais. A flor
masculina possui ovdrio atrofiado, com estilo muito delgado, cujos estames sio encimados
por longas anteras normais e os sacos polinicos estdo dispostos ao longo do filamento em duas

linhas paralelas (Medina, 1985).



Além das diferengas na constitui¢io, as flores masculinas ¢ femininas diferem,
também, em seu comportamento. As flores masculinas sofrem abscisdo a partir da base do
ovario abortivo € se desprendem, completamente, depois de estarem expostas em torno de um
dia. As flores femininas ndo tém estrato de abscisfio na base do ovario, que, portanto, é
sempre persistente; nelas o perianto, o estilo e os estamindides sofrem abscisio, deixando na
parte superior do ovario uma cicatriz calosa que persiste como aspecto caracteristico do fruto
adulto da bananeira (Simmonds, 1973).

A inflorescéncia ¢ descrita como uma espiga simples e terminal porque é desenvolvida
de uma gema apical (Medina, 1985). As flores se desenvolvem sobre almofadas rasas, as
quais circundam parcialmente a gema apical, sfo arranjadas em pencas, e estas seqiienciadas
em duas linhas alternadas. As pencas florais, subentendidas como bracteas comuns, se
dispdem no sentido horario (da base para inflorescéncia), em sucessfo espiralada. Na parte
basal da inflorescéncia existem 5-15 pencas femininas (Simmonds, 1973).

As pencas de flores hermafroditas (1-2) podem ocorrer seguidas de muitas pencas de
flores masculinas (Ram et al., 1962). O nimero de pencas femininas e de flores femininas
numa inflorescéncia varia, consideravelmente, em diferentes espécies, cultivares e condi¢des
ambientais (Simmonds, 1973). O nimera de flores femininas em cada penca diminui,
gradualmente, em uma seqiiéncia acropétala, exceto na primeira penca basal, em que as vezes
aparecem menos flores do que na segunda penca. O comprimento dos internédios da parte
feminina da inflorescéncia diminui, também, da base ao ponto distal (Champion, 1975).

Na regido de transi¢do entre flores femininas e flores masculinas ¢ possivel encontrar
os dois sexos em uma mesma penca; ¢ mesmo, pencas de flores hermafroditas intercaladas
com as masculinas, apds o aparecimento de todas as flores femininas (Moreira, 1999).

As bananeiras de frutos comestiveis geralmente nfo produzem grios de pélen férteis;
os ovarios das flores femininas dificilmente sdo fecundados, devido a um atrofiamento do
estigma que impede a passagem do pélen. HA casos, porém, de nfio atrofiamento ¢ a
fecundacdo poderd se processar normalmente e, mediante este acontecimento, surgirem
sementes férteis (Simmonds, 1973).

Os frutos comestiveis sio oriundos de partenocarpia vegetativa, isto é, sem
poliniza¢do. No inicio, 0 ovdrio cresce em comprimento e didmetro; o tecido do pericarpo
(parede do ovario) que estd sobre os lGculos se invagina sobre os mesmos; o eixo floral, a
placenta € os septos se dividem mitoticamente e se expandem. Ao final, toda a cavidade
ovarica estd completamente extinta ¢ a por¢io central do fruto fica constituida por um tecido

carnoso e suave, a massa de polpa comestivel (Soto Ballestero, 1992).



A fisiologia do desenvolvimento partenocarpico da banana é regulada, aparentemente,
por uma produgio enddgena de auxina no ovario adulto. A atividade das substincias de
crescimento no fruto ndo foi ainda plenamente elucidada, mas parece patente que, na fruta
partenocarpica, um estimulo auténomo ao crescimento substitui o estimulo que, em bananeira
seminifera, se deriva das sementes em desenvolvimento (Simmeonds, 1973).

Conforme Dantas et al. (1997), o cacho da bananeira ¢ constituido de engago, raquis,
pencas, frutos e botdo floral (corag@o). O engaco, botanicamente, é o pedinculo da
inflorescéncia, tendo inicio no ponto de fixagdo da ultima folha e terminando na insergfo da
primeira penca.

A raquis ¢ definida botanicamente como eixo de uma inflorescéncia, sendo nela que se
inserem as flores; inicia-se a partir do ponto de inser¢do da primeira penca ¢ termina no botéo
floral. Pode ser dividida em raquis feminina, onde se inserem as flores femininas, ¢ rdquis
masculina, onde se inserem as flores masculinas (Medina, 1985 ).

Botdo floral ou coragéio € o conjunto de flores masculinas, ainda em desenvolvimento,
com suas respectivas bracteas. Pode-se dizer que o coragio ¢ a gema apical de crescimento,
modificada, que ganhou o exterior (Moreira, 1999).

Pencas ¢ o conjunto de frutos, reunidos pelos seus pedinculos em duas fileiras
horizontais e paralelas. O ponto de fusio dos pedinculos recebe 0 nome de almofada. As
almofadas se fixam na raquis sempre em niveis diferentes, seguindo trés linhas helicéidais
paralelas (Moreira, 1999).

O comprimento ¢ didmetro do cacho, o numero e tamanho de frutos e pencas variam
conforme o genbtipo, o clima, a fertilidade do solo e os tratos culturais e fitossanitarios
(Moreira, 1987; Stover & Simmonds, 1987). Em condi¢des edafocliméticas e de condugdo
adequadas, estas varia¢Oes nfo sdo tdo acentuadas em uma mesma variedade (Moreira, 1999).

Marchal & Jannoyer (1993) afirmam que a produg8o de banana pode ser definida pela
combinacfio de quatro componentes: i) niumero de folhas/bananeira/unidade de 4rea; ii)
nimero de pencas (extrato floral) por cacho; iii) niimero de frutos (flores femininas por

penca); iv) peso médio dos frutos.

3.1.4. Ciclos da bananeira

A bananeira, como todas as plantas, tem um ciclo de vida definido que se inicia com a
formagiio do rebento e seu aparecimento em nivel do solo. Com seu crescimento hd a

formagfio da planta, que ira preduzir um cacho cujos frutos se desenvolvem, amadurecem ¢



caem, verificando-se, em seguida, o secamento de todas as suas folhas, culminando com sua
morte (Costa & Scarpare Filho, 2002).

De uma maneira pratica, definem-se em dois os ciclos da bananeira; o ciclo vegetativo
¢ 0 de produgdio; o ciclo vegetativo compreende o periodo entre o aparecimento do rebento
(ou perfilho) na superficie do solo ¢ a colheita de seu cacho; o ciclo de produgio € o intervalo
de tempo entre a colheita do cacho de uma bananeira e a colheita do cacho do seu ‘filho’
(Moreira, 1999).

Tanto um ciclo como outro & influenciado por todos os fatores edafoclimaticos e
técnicas culturais, além da idade do proprio bananal e da cultivar plantada. Bananais com
mais de trés safras, com densidades elevadas e em condi¢des de clima e solo desfavoraveis,
como também de manejo, podem ter os citados ciclos aumentados de até mais do dobro, com
graves prejuizos de produtividade e, portanto, na economia dessa atividade agricola (Medina,

1985).

3.2. Importancia socioeconémica da bananicultura

A banana ¢ uma das {rutas mais importantes do mundo, tanto no que se refere a
producdio quanto a comercializagfio. Para diversos paises, além de ser um alimento
complementar da dieta da populagio, a banana apresenta grande relevancia social e
econdmica, servindo como fonte de renda para muitas familias de agricultores, gerando postos
de trabalho no campo e na cidade e contribuindo para o desenvolvimento das regides
envolvidas em sua produgéo (Fioravango, 2003). Em alguns paises, como Celémbia, Equador
e outros da América Central, ela € um produto de exportagio responsével por uma parte muito
significativa dos ingressos relativos a4 exportagdo agricola (Moreira, 1999; Alves, 2001;
Fioravanco, 2003).

De acordo com Fioravango (2003), a produgdo mundial de banana cresceu
consideravelmente no periodo de 1991-92 ¢ 2001-02, onde de um total de 49.276 mil
toneladas no inicio da década passada, a produgdo se elevou a 68.999 mil toneladas no inicio
da atual década, o que significou um crescimento de 40%. Este crescimento vem se mantendo,
ao se verificar que em 2006 a produg@io mundial atingiu 70.756 mil toneladas (FAO, 2007).
No comércio mundial € a fruta tropical responsdvel por 37% do volume total de frutas
negociadas no mercado internacional. A América Latina tem sido responsével por cerca de
80% da produgio de banana comercializada mundialmente, entretanto, a participagio

brasileira no coméreio internacional, ainda é pouca expressiva (FAQ, 2007).
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Apesar de o Brasil ser o segundo maior produtor mundial de bananas, com um volume
de 7,08 milhdes de toneladas, ocupando uma éarea plantada de cerca de 496.287 hectares
(IBGE, 2007), ficando atras apenas da india (11,7 milhdes de toneladas) (FAO, 2007), a
produtividade brasileira de 13,6 t/ha (IBGE, 2007) ainda ¢ baixa, diante do desempenho dos
outros paises que lideram o mercado internacional, como a Costa Rica, que apresenta uma
produtividade de 46,6 t/ha (FAQ, 2006).

A banana ¢ produzida em todas as regiSes brasileiras, sob diferentes condigdes
edafoclimaticas e niveis de produgéio, com maior destaque nas regides Nordeste ¢ Sudeste. O
Nordeste produz 34% da producfo interna, sendo a regifio de maior produgio no pais, e esta
posigéo se deve aos Estados da Bahia e Ceara que detém, respectivamente, 12,94 e 5,45% da
produgéo total, com um volume de 867.392 toneladas em uma &rea plantada de 62.669 ha na
Bahia e¢ de 365.181 toneladas na area de aproximadamente de 42,229 ha no Ceara (IBGE,
2007). No Estado de Alagoas a produgio ainda ¢ incipiente, com um volume de 6.703
toneladas numa area de 4.085 ha (IBGE, 2007).

As exportacdes brasileiras de banana até o ano de 2000 se limitavam ao Estado de S#o
Paulo; a partir dai, as exportagdes aumentaram do ano de 2001 a 2003 e chegaram a 241.000
toneladas, tendo Santa Catarina, Rio Grande do Norte, Sdo Paulo ¢ Minas Gerais como
principais E.stados exportadores (AGRIANUAL, 2003). Em 2005, a FAO indicou uma queda
na exportagdo, 212.210 toneladas, podendo ser atribuida, em parte a varidveis ligadas a
demanda, especialmente aos habitos dos consumidores, como ¢ o caso da mudanga da
preferéncia por frutas processadas.

Com relagdo a produgdo mundial de ‘platanos’, conforme Fioravango (2003), o
crescimento da ordem de 4,3% ndo foil muito significativo no periodo de 1991-92 ¢ 2001-02
em relacfo a produgdo de banana, onde passou de 27.626 mil toneladas em 1991-92 para
28.825 mil toneladas em 2001-02, Entretanto, a exemplo da banana, o crescimento € continuo
desde o inicio da década passada, atingindo 33,9 milhdes de toneladas em 2006, o equivalente
a aproximadamente 50% da produgsio mundial de banana (FAO, 2007). O principal produtor
de ‘platano™ é Uganda que, em 2006 produziu aproximadamente 9 milhdes de toneladas e
colocou-se num nivel muito acima dos demais paises produtores como a Coldémbia (3,5
milhdes de toneladas), Gana (2,9 milhSes de toneladas) e Nigéria (2,8 milhdes de toneladas)
(FAO 2007). Outros produtores importantes sfo: Ruanda, Peru, Costa do Marfim e Camardes.
Esses oito paises s3io responsaveis, atualmente, por cerca de 80% da produgio mundial de
‘platanos’ (FAO 2007), onde além de consumidores, alguns sdo exportadores, utilizando-se,

neste caso, alto nivel tecnoldgico nos cultivos, colheita e pds-colheita.
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Apesar de a FAO néo registrar produgéo de platano no Brasil, Alves (2001) relata que
o volume de banana do tipo Terra (‘platano’) comercializado nas principais cidades brasileiras
pode chegar a 6,7% do total de banana transacionado. Ainda de acordo com o autor, nos
mercados de Vitdria-ES, Recife-PE, Salvador-BA, Manaus-AM e Belém-PA, as variedades
do tipo Terra tém se constituido na segunda op¢éio de comercializagdo de bananas, superadas
apenas pelas variedades do tipo Prata. Os principais Estados produtores de banana tipo Terra
sdo a Bahia, Amazonas, Para, Espirito Santo, Goids e Pernambuco, onde se estima que a
produgfo brasileira desse tipo de banana gire em torno de 600.000 toneladas, o que representa
menos de 10% do volume total de banana produzida pelo Brasil, que é de 7,08 milhdes de
toneladas (FAQ, 2007).

Conforme Alves (2001) e Lichtemberg (2004), as bananas do tipo Terra sfo utilizadas
para consumo, fritas, cozidas, assadas ou em calda, devido ao seu alto teor de amido;
participando, também na confeccdo de varios pratos da culinaria brasileira, com énfase nas
regides Norte e Nordeste. E utilizada, também, na fabricacfio de chipes, principalmente em
estados da Regido Amazdnica, Alves (2001) relata que em paises da Africa a banana tipo
Terra constitui o alimento bdsico em algumas regides produtoras, com importincia
equivalente a mandioca, milho ou inhame; na maioria dos paises da América Latina e Caribe
¢ mais consumida em pratos salgados e no Vale de Caucas, na Colémbia, seu consumo chega

a superar os 300 kg/habitante/ano.
3.3. Caracterizacio de gendtipos de bananeira do tipo Terra

Existem mais de 150 variedades comerciais de bananeiras, entretanto, sio poucas as de
potencial agrondmico que atendam & preferéncia dos consumidores, em relagio 4 alta
produtividade, qualidade do fruto, tolerincia a pragas, doengas e porte adequado. O
comportamento das variedades estd intrinsecamente relacionado com as condigdes
edafoclimaticas de cada regido de produgdo, havendo, portanto, algumas variagdes quanto ao
porte da planta, tamanho do cacho e qualidade dos frutes. As variedades mais difundidas no
Brasil sio Prata Comum, Pacovan, Magd, Prata-And, Mysore, Terra e D’ Angola - do grupo
gendmico AAB; Nanica ¢ Nanicdo — do grupo gendmico AAA, que sdo utilizadas
principalmente para exportagéo (Centec, 2004).

Existem dezenas de tipos que se diferenciam quanto & altura das plantas, cor do

pseudocaule, cor da casca do fruto, persisténcia ou auséncia da inflorescéncia masculina,
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forma e tamanho dos frutos, entre outros. Estas caracteristicas so estéveis e se reproduzem
fielmente por multiplicagio vegetativa.

De acordo com Silva et al. (2001a), as bananeiras do tipo Terra se diferenciam das
outras do grupo AAB (Prata, Mag#, Pacovan e Mysore) por apresentarem tépalas de cor
amarelo-alaranjado, raquis masculina ausente ou, quando presente, coberta por bracteas
persistentes e com restos florais, inflorescéncia masculina as vezes ausente, frutos delgados,
polpa do fruto alaranjada, insipida quando verde e rica em amido quando madura.

Os gendtipos do tipo Terra podem ter porte alto, médio e baixo, destacando-se, no
Brasil, a ‘Terra’, ‘Terrinha’, ‘D’angola’, ‘Pacova’ e ‘Pacovagu’. No subgrupo Terra,
geralmente o rizoma tem tendéncia a se elevar a superficie do solo durante o cultivo,
reduzindo a fixagdo das plantas no solo, que podem tombar. Assim sendo, os autores
recomendam para as variedades de porte alto o escoramento na fase de produgdo (Silva et al.,
2001a).

Conforme Silva (2000) e Silva et al. (2001a), as variedades do subgrupo Terra sdo
classificadas de acordo com a persisténcia ou nfo (auséncia) da inflorescéncia masculina, em:
a) Tipo francés (French Plantain), cuja caracteristica principal ¢ a presen¢a da raquis e da
inflorescéncia masculina (coragdo) acompanhada, na maioria dos casos, por bracteas e flores
masculinas persistentes; b) Tipo chifre (Hom Plantain), que se caracteriza pela atrofia do
orgdo floral masculino, que pode desaparecer do cacho & medida que os frutos se
desenvolvem, sendo considerado, segundo Silva et al. (2001a), o mais importante nos paises
produtores de banana ‘Terra’, com frutos grandes e cachos medianos, de elevado valor
econdmico devido a sua exportagio para mercados latinos e para os Estados Unidos.

Existem poucos estudos com a banana do tipo Terra no Brasil. De acordo com Moura
et al. (2002) o seu cultivo se baseia em tecnologias extrapoladas de outras cultivares. Para
Silva (2000) as bananeiras do subgrupo Terra apresentam algumas peculiaridades em seu
cultivo, como: alta suscetibilidade a pragas (broca-do-rizoma e nematdides); lenta produgéo
de filhotes; elevagdo do rizoma; cultivares heterogéneas; plantios conduzidos com baixa
tecnologia e plantios em pequenas areas de pequenos produtores, principalmente nas Regides
Norte e Nordeste.

Uma preocupagfio atual diz respeito aos problemas fitossanitarios da cultura, pois
apesar dos ‘platanos’ serem pouco afetados por doengas, quando comparados acs demais
grupos de variedades, sdo sensiveis 4 Sigatoka-negra, a mais grave ¢ temida doenga da
bananeira no mundo, presente, atualmente, em varios Estados brasileiros (Cordeiro et al.,

2005) e que néo tardara a se disseminar por todo o Territorio nacional. Entretanto, de acordo
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com esses autores, vdrias sdo as medidas que podem ¢ devem ser tomadas para controlar esta
doenca, merecendo destaque, dentre elas, o uso de variedades resistentes, como dois hibridos
tetrapldides do tipo Terra que foram produzidos pela FHIA - Fundagio Hondurenha de
Investigagbes Agricolas — FHIA 20 e FHIA 21. No Brasil, trabalhos de caracterizacéio e
avaliagdo com genotipos gerados na Embrapa Mandioca e Fruticultura Tropical efou
introduzidos de outras regides t€ém permitido a identificagdo dos mais promissores e sua
recomendacgdo acs produtores de distintas regides do pais (Silva et al., 2000; Donadio et al.,
2003).

3.3.1. Genétipo Terrinha

O gendtipo ‘Terrinha’ é do tipe francés, sendo uma variagfo do gendtipo “Terra’ onde
ocorreu redugdo do porte e do tamanho dos frutos (Silva, 2000). O pseudocaule é de porte
médio (3-3,5 m) e didmetro fino (18-24 cm); o cacho pesa em média 12 a 16 kg, possuindo de
8 a 14 pencas; os frutos tém aspecto semelhante aos da cultivar Terra, porém com menor
tamanho atingindo 12 a 14 cm de comprimento. O ciclo vegetativo varia de 390 a 470 dias e 0

ciclo de producéo de 740 a 870 dias (Silva et al., 2001a).
3.3.2. Genotipo I)’Angola

E uma variedade do tipo chifte (Horn Plantain), também conhecida por ‘sete pencas’,
de porte médio a alto; nfio requer escoramento, reduzindo-se os custos de producio (Silva et
al., 2001a). A coloragdo da planta ¢ idéntica a da variedade ‘Terra’, porém tem porte bem
mais reduzido, medindo 3-3,5 m de altura, com didmetro variando de 18 a 21 ¢cm na base da
planta (Silva et al., 2001a).

O nimero de pencas (6-8) ¢ de dedos (26-32) sfo inferiores; os frutos séo grandes
(comprimento de 19-22 c¢m e didmetro de 37-40 mm), pesando em média 230 gramas; a
primeira penca tem, em média, oito frutos, e apenas um na Gltima penca; a fase masculina €
imediatamente abortiva; os frutos tém polpa mais firme que a da variedade Terra e sfo
também consumidos cozidos ou fritos. O potencial de produtividade ¢ baixo, girando em
torno de 15-20 t/ciclo, em condigdes favordveis de cultivo, com ciclo vegetativo de 390 a 420

e ciclo de produgéo de 690 a 720 dias (Silva et al., 2001a).
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3.3.3. Genotipo FHIA 21

E um hibrido tetrapléide AAAB do tipo francés, resultante do cruzamento entre AVP-
67 (French Plantain) x SH 3142, desenvolvido pelo programa de melhoramento da Fundagfio
Hondurenha de Investigacdes Agricolas (FHIA- Fundacién Hondurefia de Investigacién
Agricola, 1994). Sua caracteristica mais importante ¢ a resisténcia a Sigatoka-negra, uma vez
que todas as outras bananeiras tipo Terra sdo susceptiveis. O pseudocaule mede de 2 a 3 m de
altura, com didmetro de 20 a 30 cm na base, de cor verde com manchas arroxeadas,
inflorescéncia péndula, coragfio (inflorescéncia masculina) que vai se reduzindo durante o
desenvolvimento dos frutos e que se torna minisculo por ocasifo da colheita (Silva et al.,
2001a).

O cacho pesa 12 kg, em média, com frutos quase eretos que se desenvolvem
perpendicularmente ao plano da rdquis. O nimero de pencas e de frutos por cacho variam,
respectivamente, de 5 a 7 e de 55a 80. Os frutos tém 17-21 cm de comprimento, peso médio
de 160g, pedicelo grosso, casca verde clara, quando verdes, que passa a amarelo-claro,
quando maduros € polpa tipicamente rosada; as quinas tortas dos frutos sdo bem definidas,
passando a quase roli¢as na parte mediana. A casca grossa se solta com facilidade em frutos
maduros. A raquis masculina € revestida de flores que caem com facilidade, durante o
enchiménto dos frutos. O coragfio fica reduzido, no final do ciclo, a um aglomerado de
bracteas secas (Silva et al., 2001a). O seu ciclo vegetativo varia entre 452 a 460 dias e o ciclo
de produgdo de 740 a 860 dias.

Nas condi¢gdes de Honduras, esse gendtipo alcangou altura de 2,84 m, didmetro do
pseudocaule de 17,51 c¢m, 341 dias para emissdio da inflorescéncia e produgfio no primeiro
ciclo de 26,1 t, cachos de até 16,3 kg, com 92 frutos ¢ 7,4 pencas (FHIA - Fundacion
Hondurefia de Investigacion Agricola, 1994). Segundo Rowe (1998), o gendtipo FHIA-21 €
promissor por sua tolerincia & Sigatoka-negra e alto rendimento, onde esta sendo utilizada
para o consumo interno e para exportagio em vdrios paises. Em Gana, de acordo com
Dzomeku et al. (2000) este hibrido foi avaliado durantes trés anos, superando o rendimento
das cultivares local. Na Republica Dominicana, principal exportador de banana orgénica do
mundo, atividade que envolve aproximadamente 2.500 pequenos agricultores € que tem um
grande impacto na diminuigdo da pobreza na 4rea rural daquele pais, a banana FHIA-21 esta
sendo cultivada tanto para o consumo in natura como para a industrializa¢do, com boa

aceitabilidade por estes seguimentos (Ventura & Jiménez; 2004).
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3.4. Importincia da nutrigiio mineral e orginica para a bananeira

As bananeiras tipo Terra sdo cultivadas por pequenos produtores, principalmente, nas
Regides Norte ¢ Nordeste, onde muitas vezes, os solos sfio pobres em nutrientes e a falta de
estudos e informagdes sobre essas cultivares leva a prética de manejo sem técnicas corretas,
especialmente quanto a adubacio (Borges & Silva Iinior, 2001).

E uma cultura que exfrai grandes quantidades de nutrientes por hectare, sendo a
adubagdo um dos fatores que mais influencia na quantidade e qualidade da producio, bem
como na resisténcia a doengas (Carvalho et al. 1986).

A importancia do equilibrio nutricional, durante todo o ciclo da planta, é fundamental
para se obter altas produtividades e, para isso, cada nutriente essencial ao metabolismo da
planta deve estar disponivel na solu¢do do solo, em quantidades e propor¢des adequadas. A
bananeira requer fertilizagfo abundante, nfio s6 por ser elevada a quantidade de nutrientes
absorvidos e exportados pelos frutos, como também, por serem pouco férieis os solos da
maioria das regides produtoras, geralmente, devido a presenga predominante de caulinita,
oxidos de ferro e aluminio, ou seja, argilas de baixa atividade, além de acidez elevada. Em
ordem decrescente, a planta absorve 0S8 seguintes nutrientes:
K>N>Ca>Mg>S>P>Cl>Mn>Fe>7Zn>B>Cu. Entretanto, ocorrem diferencas entre cultivares
nas quantidades absorvidas, até mesmo dentro do mesmo grupo gendmico, em razéo,
principalmente, das caracteristicas genéticas, dos teores de nutrientes do solo, do manejo
adotado ¢ outros (Borges & Silva Janior, 2001).

Segundo Robinson (1964) € Lopez (1994), a bananeira demanda grandes quantidades
de nutrientes para manter bom desenvolvimento ¢ obtencdo de altos rendimentos. O potéssio e
0 nitrogénio e, em menor intensidade o calcio e o magnésio, sdo considerados os elementos
mais demandados para o crescimento ¢ produgfio da planta, destacando-se, em seqii€ncia ¢
menor grau de exigéncia os elementos fosforo e enxofre (Martin-Prével, 1980; Lopez, 1994).
A absorcfio de nutrientes do periodo juvenil até o langamento do cacho é bastante acentuada,
quando sfio verificadas grandes retiradas de K, N, Ca, P ¢ Mg, sendo que o K € 0 N estéo
diretamente relacionados com o crescimento, producéio e qualidade dos frutos da bananeira
(Martin-Prével, 1964; Gallo et al. 1972).

De acordo com Moreira (1999), a necessidade de N ¢ K pela bananeira depende do
estadio fisioldgico da planta, pois, durante o ciclo, hd periodos de maior demanda de um ou
do outro elemento; como exemplo, o autor cita que na fase vegetativa ocorrem maiores

demandas de N, enquanto que por ocasido da “engorda” dos frutos € maior a exigéncia por K.
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Para Lahav & Turner (1983), o potassio (K) ¢ considerado o nutriente mais importante
para a cultura da banana, pois atua como ativador enzimatico ¢ participa de processos como
abertura ¢ fechamento dos estdmatos, fotossintese, transporte de carboidratos e respiracfio
(Marschner, 1995; Epstein & Bloom, 2006). Também participa no balango de dgua na planta,
na produgiio de cachos e pencas, ¢ na qualidade de frutos da bananeira (Martin-Prével, 1964).

De acordo com Martin-Prével & Montagut (1966), o K é o macronutriente extraido em
maiores quantidades pela planta, devido a agfio direta nas trocas metabélicas, no transporte da
seiva elaborada, na reten¢fo de &4gua e nas qualidades organolépticas do fruto. Em
compensac¢do, conforme Borges & Oliveira (2000), ¢ o mais restituido ao solo pelas
bananeiras, ressaltando que, aproximadamente, dois ter¢os da parte aérea desenvolvida pela
bananeira durante o seu periodo vegetativo s@o devolvidos ao solo, sob a forma de
pseudocaule e folhas, que serfio mineralizados. Para estes autores, quando se considera que
somente os cachos (ter¢o restante) da bananeira séo retirados do campo e que o K contido nas
folhas com teores que podem atingir 3%, retornam ao solo, é possivel que ocorra uma
recuperacdo significativa desse elemento, bem como de outros nutrientes.

Para Borges & Silva Junior (2001), caso nfio haja este nutriente em quantidades
adequadas no solo, na ¢poca do florescimento, quando a planta mais o necessita e nfo mais
produz folhas, ocorrerda movimentagdo de K das folhas velhas para as novas, provocando
amarelecimento ¢ necrose dos bordos das folhas mais velhas e perda precoce das mesmas. A
diminui¢do do namero de folhas reduz a produgdo de carboidratos, levando & formagio de
cachos raquiticos, frutos pequenos e sem condigdes de comercializagfo, com maturagio
irregular e polpa pouca saborosa. Assim, o K € o nutriente que mais afeta a produgdo de
frutos. A assimilagfio deste nutriente estd inteiramente ligado a do nitrogénio (N), havendo
uma relagdo especifica entre eles, que varia de acordo com diversos tipos de solo, clima e
cultivar (Moreira, 1999).

O nitrogénio (N) exerce fungdes fisiolGgicas importantes nas plantas, principalmente
na formacgido de compostos orginicos, destacando-se Iaminoécidos, proteinas, coenzimas,
acidos nucléicos, vitaminas e clorofila, entre outros (Marschner, 1995, Epstein & Bloom,
2006). Como constituinte destes compostos, o nitrogénio esta envolvido nos processos que
ocorrem no protoplasma, em reagdes enzimaticas e na fotossintese (Redinbaugh & Campbell,
1991; Faquin, 1994; Shangguan et al., 2000; Epstein & Bloom, 2006)

De acordo com Epstein & Bloom (2006), o nitrogénio € encontrado no solo,
principalmente em trés formas: orgénica, amoniacal ¢ nitrica. Contudo, a maior quantidade do

elemento existente no solo acha-se na forma orgénica e, para seu maior aproveitamento pelas
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plantas, ¢ necessaria a sua transformag@io em formas inorganicas através do processo de
mineralizagfo.

Quando comparado com os demais nutrientes, o nitrogénio é muito dificil de ser
mantido no solo ao alcance das raizes devido a sua mobilidade. Por isso, devido ao seu baixo
efeito residual e sua grande exigéncia pelas culturas, a adubagfio nitrogenada precisa ser feita
de forma mais freqiiente através da adubag¢fio mineral, principalmente em solos arenosos
(Pinto et al., 1993; Guilherme et al., 1994; Borges & Costa, 2002); por outro lado, o emprego
de adubo orgénico, dependendo da qualidade do material usado, pode suprir as necessidades
de N durante todo o ciclo de uma cultura, pois a liberagdo do nitrogénio € mais lenta que a dos
adubos minerais, ja que ¢ dependente da mineralizagio da matéria orgénica (Bartz et al.,
1995).

O nitrogénio ¢ importante para a bananeira desde o inicio do desenvolvimento das
folhas até a emissdo da inflorescéncia, reduzindo-se a sua absorgdo até a colheita. Sendo,
portanto, fundamental para o crescimento vegetativo da planta, principalmente nos trés
primeiros meses, quando o meristema estd em desenvolvimento (Martin-Prével, 1962; 1964;
1980; Warner & Fox, 1977). E um nutriente responsivel também pelo aumento do nimero de
pencas, emissfio e crescimento dos rebentos e aumento considerdvel da quantidade total de
matéria seca (Lahav & Turner, 1983).

Conforme o IFA (1992) o N ¢ o segundo nutriente mais absorvido pelas bananeiras do
tipo Terra, com aproximadamente 8 kg por tonelada de frutos produzidos, onde para uma
produtividade de 30 t/ha, as plantas extraem uma quantidade equivalente a 240 kg de
N/ha/ciclo. Considerando o nitrogénio proveniente da mineralizagdo da matéria orgénica do
solo e das chuvas {60 kg/ha) ¢ assumindo a eficiéncia de 50% do fertilizante, a quantidade de
nitrogénio que devera ser aplicada ¢ de 360 kg/ha.

Lopez & Espinosa (1995), em ensaios com adubagdio em bananeira constataram que as
plantas atingiram o maximo peso do cacho e de pencas quando foi fornecido 320 kg N/ha.
Conforme Faria (1997) e Borges et al. (1997), algumas variedades de banana chegam a
absorver cerca de 180 kg N/ha. Entretanto, Teixeira et al. (2001) acrescentam que o excesso
da adubagio nitrogenada provoca acidificagdio do meio, 0 que representa um Tisco ao
rendimento da planta, por diminuir a satura¢o por bases.

Soto Ballestero (1992) e Brasil et al. (2000) observaram que durante a fase de
desenvolvimento vegetativo da bananeira, o N proporcionou maior crescimento das plantas e
maior circunferéncia do pseudocaule. JA4 na fase reprodutiva, esse elemento promoveu

incremento em peso do cacho, nimero de pencas e nimero de frutos por cacho. Constataram
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também, que a auséncia de nitrogénio levou a clorose nas folhas mais velhas e uma marcante
diminuigfo no crescimento das plantas.

Além do fornecimento pelos fertilizantes minerais, os nutrientes, notadamente, o
nitrogénio, podera ser suprido por fonte organica. Lahav & Turner (1983) observaram que a
aplicagdo de ate 80 t de residuos de estabulos/ha/ano, favoreceu o crescimento, antecipando o
florescimento e a colheita de bananeiras. Esses residuos também aumentaram a produtividade
em 33%, sendo recomendavel] sua aplicagiio conjunta com fertilizantes minerais. Na Nigéria,
Swennen & Wilson (1982) obtiveram produtividades constantes em ciclos seguintes, com
adubago orgnica em bananeiras do tipo Terra.

Borges et al. (2002) estudaram em bananeira tipo ‘Terra’ cinco doses de nitrogénio (N)
mineral (0, 50, 200, 350 e 500 kg/ha/ano), na forma de uréia, ¢ adubagfio orgédnica com
esterco de curral (267 kg/ha/ano de N), em cobertura; no primeiro ciclo, a adubagio
nitrogenada influenciou a altura do pseudocaule, o numero de frutos por cacho e o
comprimento e didmetro médio do fruto. Entretanto, doses crescentes e fontes de N ndo
tiveram efeito significativo sobre a produtividade, mas a adubagfio orgénica aumentou o
numero de frutos por cacho e o comprimento médio do fruto.

A adubagdo orginica em bananeira deve ser sempre realizada, principalmente, em
solos arenosos, pois melhora suas propriedades fisicas, bioldgicas e quimicas. Além disso,
estimula o desenvolvimento radicular e a produgdo de rebentos, bem como, reduz o niimero
de adultos da broca do rizoma (Moreira, 1999). O mesmo autor relata que a auséncia de
aduba¢io orgénica em solo arenoso proporcionou bananeiras com raizes finas, curtas,
desprovidas de radicelas e a coifa, que normalmente ¢é branca, ficou com um aspecto
enegrecido, com impressio de queimadura.

Campo Dall’Orto et al. (1996) salientam que o principal efeito da adubagfio orgénica €
na melhorta dos atributos fisicos (aeragdo, densidade, porosidade, retencéio e infiltragfio de
dgua) e biologicas do solo, promovendo maior diversidade de microrganismos, ¢ causando
alteragdes nos atributos quimicos, como na CTC e pH, e no fornecimento de nutrientes. No
entanto, conforme os mesmos autores, a liberagdo dos nutrientes dos adubos organicos é mais
lenta que a dos adubos minerais, pois ¢ dependente da mineralizagfio da matéria orgénica. De
acordo com a Comissdo de Fertilidade do Solo do Estado de Minas Gerais (1999) ¢ Bartz ct
al. (1995), a conversdo do nitrogénio da forma orginica para a mineral ocorre 50% no
primeiro ano, 20% no segundo ano e 30% apds o segundo ano.

Os adubos orginicos s3o considerados de baixa concentragdo em nutrientes; porém, por

serem empregados na lavoura em doses elevadas, podem se tornar excelentes fornecedores de
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todos os nutrientes necessarios as plantas, como nitrogénio, fosforo, potassio, célcio, magnésio,
enxofre ¢ micronutrientes. Desses nutrientes, o nitrogénio orgénico aplicado no solo é liberado
aos poucos, 4 medida que o material se mineraliza, garantindo o suprimento mais uniforme e

prolongado de nutrientes as plantas (Kichl, 1985).

A adubaglo orgdnica ¢ a melhor forma de fornecer nitrogénio no plantio,
principalmente, quando se usam mudas convencionais, pois as perdas do nutriente sfo
minimizadas. Borges & Silva Junior (2001} recomendam, para bananeiras do tipo Terra, a
aplicagdio na cova de plantio de 15 a 20 litros de esterco bovino, caprino ou ovino, ou 4 2 6
litros de esterco de aves, ou 2 a 4 litros de torta de mamona, ou ainda outros compostos

disponiveis na regido.

3.5. Utilizacdo de residuos orginicos na agricultura

Historicamente as mais antigas fontes de matéria orgdnica empregadas como
fertilizantes foram os estercos animais e os adubos verdes; a esses dois tradicionais
fertilizantes seguiram-se outros como as fezes humanas, que no oriente receberam o nome de
solo noturno (night soil) (Kiehl, 1985). Segundo este autor, também constitui importantes
fontes de matéria orgénica o lodo de esgoto, o lixo urbano domiciliar, as tortas vegetais
geradas como residuos da industrializagdio das sementes oleaginosas, o guano, a turfa, o
linhito ¢ demais residuos de industrias agricolas, de conservas alimenticias, de bebidas, de
frigorificos, de produtos farmacéuticos, de curtumes e um grande numero de outros materiais
residuais produzidos em menores quantidades.

Nos tltimos anos, devido a crescente geragfio de novos residuos orgnicos oriundos da
agroindustria, cada vez mais se tornam necessdrios estudos para viabilizar, economicamente,
sua utilizagdo de forma racional na agricultura. De um modo geral, se esses materiais fossem
utilizados em grande escala no meio rural, minimizaria significativamente o impacto negativo
provocado no meio ambiente.

Residuos orginicos gerados na agroindistria, como a torta de filtro, a vinhacga € o po
de coco que contém quantidades varidveis de nutrientes, muitas vezes sdo descartados no
ambiente de forma inadequada, causando polui¢do. Assim sendo, conforme varios autores
(Orlando Filho et al., 1983; Rosseto, 1987; Rosa et al., 2002) uma alternativa ¢ a aplicacio
desses residuos na agricultura, em substitui¢iio ou complementagio da adubagio quimica, que
tém se mostrado bastante eficientes, beneficiando as plantas e o solo. Uma medida adequada

para 0 seu UsO consiste em caracterizar materiais encontrados na regifio e tornd-los disponiveis
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como adubos orgénicos, pois, além de ser uma opgfo para reduzir os custos de produgdo, daria
destino ao residuo acumulado.

E notdrio que os problemas ambientais se agravaram onde se localizam as principais
usinas canavieiras do pais. De acordo com o IDEA (2002), dentre esses problemas pode-se
destacar: o assoreamento dos rios, causado pela erosfio e pela ocupacdo agricola de areas
geograficamente nfo adequadas; a compactagfo dos solos, ocasionada pela intensificagdo da
mecanizagdo nas lavouras; a destruigdio de reservas de matas nativas e ciliares para ampliagdo
das lavouras; o aumento das emissdes de CO,; a eliminagdo de micronutrientes ¢ da
mesofauna a partir das queimadas; contaminagio de cursos d’agua na lixiviacio de pesticidas
¢ fertilizantes; o aumento da produgfio de subprodutos agroindustriais como a vinhaga, a torta
de filtro e o bagago.

Nas usinas sucroalcooleiras, os residuos do processamento industrial sdo utilizados na
adubagio orgdnica em substituigio parcial a adubagfio quimica. A redugfo dos custos somente
com esta atividade foi de U$78,84 por hectare sobre terras arenosas e de 1J$41,12 em terras
argilosas (Grupo Balbo, 1990). De acordo com o mesmo autor esses residuos sio obtidos do
seguinte processo: fuligem através da queima do bagago, torta por meio da filtragem do caldo ¢
vinhaga obtida da destilacdo do caldo fermentado e, ganharam importdncia pela concentra¢fio de
matérias orgnicas, sobretudo o nitrogénio, fdsforo e potassio.

A torta de filtro ¢ um residuo composto da mistura de bagago moido e lodo da
decantagfio sendo proveniente do processo de clarificagdo do agucar; para cada tonelada de
cana moida sfo produzidos de 30 a 40 kg de torta. £ um composto organico (85% da sua
composicio) rico em célcio, nitrogénio e potissio com composi¢des varidveis dependendo da
variedade da cana e da sua maturagfo. O modo de aplicacio do produto foi testado de
diferentes formas nas unidades de produgéo, desde a aplicagfio da area total até nas entrelinhas
ou nos sulcos de plantio (Cortez et. al., 1992).

Este subproduto resultante da purificago do caldo sulfitado a baixissimo custo é
largamente utilizado em dreas cultivadas com cana-de-aglicar, principalmente em solos
arenosos e¢ a sua utilizagiio como fertilizante orginico apds a compostagem, vem sendo
bastante difundida entre os produtores (Orlando Filho et al. 1983; Casarin et al. 1989). Leal et
al. (2005) obtiveram resultados satisfatorios com o seu uso como substrato na produciio de
mudas de bananeira.

A crescente utilizagdo da torta de filtro como substituto de insumos tradicionais a
base de potdssio dd-se principalmente na operagiio de plantio, onde é colocada no sulco
juntamente com a muda de cana de agucar. Essa pratica propicia bons resultados para a

agricultura e as vantagens nutricionais do produto ja sdo conhecidas desde a década de 1970
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(Orlando Filho et al. 1983). Porém, a prética de aplicagio da torta de filtro e a sua estocagem
devem ser rigorosamente controladas uma vez que esse material, similar & vinhaca, possui
elevada demanda bioquimica de oxigénio (DBO), sendo uma fonte potencialmente poluidora.

A vinhaga, vinhoto, restilo ou calda da destilaria, ¢ resultante da produgio do 4lcool, apds
a fermenta¢@o do mosto ¢ a destilagio do vinho. Trata-se de um material com aproximadamente 2
a 6% de constituintes sélidos, onde se destaca a matéria orgénica, em maior quantidade (Rosseto,
1987).

A vinhaga é um residuo liquido produzido em grande escala nas destilarias de dlcool. E
rica em pdtz-’lssio e possui teores relativamente elevados de outros elementos como o
nitrogénio, enxofre, calcio, magnésio e alguns microelementos essenciais as plantas, podendo
ser utilizada como fertilizante na agricultura, o que de fato, j4 vem ocorrendo, principalinente
na cultura da cana-de-agicar, onde é utilizada na fertirrigagdo. Sua utilizagdo é| feita
normalmente em aplicagdes in natura, com quantidades que variam de 50 a 200 m3/ha
(Rosseto, 1987).

Ainda, segundo Rosseto (1987), dos efluentes produzidos pelas destilarias de dlcool, a
vinhaga € a que possui a maior carga poluidora, pois apresenta DBO variando de 20.000 a
35.000 mg/l de vinhaga. A quantidade de vinhaga produzida pela destilaria ¢ fungfio do teor
alcodlico obtido na fermentagfio, de modo, que a propor¢do pode variar de 10 a 18 litros de

vinhaga por litro de alcool produzido.

O valor econémico que a vinhaga adquiriu a partir de 1975, torna-se a hipotese de
agente poluidor e conseqiientemente de desequilibrio ambiental questionavel, tendo em‘ vista
os resultados obtidos com o seu uso na fertirrigagdo de lavouras e os conhecimentos
acumulados sobre o problema (Rosseto, 1987). A aplicagfio de vinhaga na lavoura ¢ pratica
adotada por todas as usinas, com tecnologia conhecida e bem definida, existindo inimeros
ensaios que comprovam os resultados positivos obtidos na produtividade agricola, associ:iados
a economia dos adubos minerais (Penatti et al., 1988).

A grande vantagem no emprego da vinhaga na agricultura € que ela pode substituir em
grande parte os nutrientes da adubag8o mineral, sendo varios trabalhos que mostram aumento
na produtividade da cana-de-agtcar devido sua aplicagdo. Leite (1999) em trabalho de
avaliacfo eéon(")mica da adubaciio com vinhaga e da adubagfio mineral em cana-de-agUcar,
constatou que os custos médios por hectare das 4reas adubadas com vinhaga ficaram em
média 12,83% mais cara em relago em relagiio as dreas adubadas com adubo mfneral;

entretanto, quando comparou o custo meédio por tonelada de cana produzida pelos dois

processos de adubagdo, verificou que o custo médio da 4rea adubada com vinhaga ficou
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6,77% mais barato que o adubado com adubo mineral, devido o aumenio da produtividade. A
vinhaga, quando adicionada ao solo, contribui para o aumento do pH e aumento da
disponibilidade de fosforo (Gléria & Orlando Filho, 1983). De acordo com os autores, o pH tende
a dimmuir nos primeiros dez dias apds sua adiglo para, depois, se elevar bruscamente podendo
entdo, dependendo do tipe de vinhaga aplicada, atingir valores superiores a 7. O aumento da
dispombilidade de fosforo decorrente da adicho de vinhaga ao solo, pode ocorrer pela aglio direta
dos componentes da matéria organica atuando como agentes complexantes ¢, indiretamente, pelo
aumento do pH e da atividade microbiana. .

Nas usinas a vinhaca geralmente ¢ depositada em grandes reservatérios e dai bombeada
para as areas de plantio, sendo que no decorrer do tempo os materniais em suspensdo vao se
depositando e se sedimentam no fundo dos reservatdnos, onginando um residuo sélido, rico em
nutrientes, que ainda ¢ pouco aproveitado na agncultura. Viarios estudos sobre a aplicagdo de
vinhaca no solo vém sendo conduzidos, enfocando o efeito no pH do solo, nos atributos fisico-
quimicos e sobre a cultura da cana-de-aglicar; entretanto, poucos avaliaram o residuo sdlido que &
rico em maténa orginica, também chamado de borra de vinhaga, gelosa, vinhaga desidratada ou
winhaga decantada, como alternativa para adubagio orginica em areas de cultivo. Kiehl (1985)
baseado em experimentos com aplicagio de vinhaga concentradas, sugeriu para vinhaca na forma
polida, a aplicagdo de 1200 a 1300 kg/ha

A agroinddstria de progessamento de coco {(Cocus nucifera L.) verde ou maduro gera uma
guantidade significativa de residuos. No caso do coco maduro, a$ cascas sdo, geralmente,
utilizadas como combustivel de caldeiras ou processadas para o beneficiamento de fibras longas e
purtas (Rosa et al., 2002). Segundo os autores “coir” ¢ o nome dado as fibras que constituem o
mesocarpo grosso ou casca do coco e que sho utilizadas na fabncagio de tapetes, cordas, esteiras
£ muitos outros produtos. O processamento do “colr” gera uma guantidade consideravel de pd
mais fibras curtas, como rejeito (“coir pith” ou “coir dust”}. Esse material ji esta sendo
amplamente usado, com sucesso, em diferentes partes do mundo come substrato ecologicamente
cotreto, pois € muito leve e bastante parecido com as melhores turfas, encontradas no norte da
Europa e América do Norte.

De acordo com Rosa et al. (2001), pd de coco & ¢ nome dado ae residuo oriundo do
material fibroso que constitui o mesocarpo do frute do coqueiro de onde sho retiradas as fibras
longas utilizadas na fabricagio de tapetes, cordas e outros produtos; resultando uma mistura de
fibras curias e uma consideravel quantidade de pd. A APCC (1996) estimou que para cada quilo
de fibra produzida sio gerados 2 kg de po e fibras curtas. Essa quantidade de residuo se acumula
pas proximidades das fabricas de fibras de coco, ocupando terras produtivas e criando problemas

ambientais.



O p6 da casca de coco possui grande porcentagem de lignina (35-45%), de celulose {23-
#3%;) e uma pequena quantidade de hemicelulose (3-12%), que ¢ a fraglio vulneravel ao ataque de
microrganismos. Esses componentes conferem grande durabilidade, sendo dessa maneira,
recomendavel para cultivo de culturas de ciclo longo, pois nfio sofre o processo de degradagio
acelerado (Noguera, 2000). Esse material tem se mostrado, principalmente, como altemnativa para
aredugdo dos custos dos substratos, com resultados positivas no desenvolvimento de plintulas de
drversas culturas (Meerow, 1994; Pragana, 1998).

A partir da década de 80, varias companhias holandesas passaram a utilizar esse residuo
como ingrediente dos substratos de cultive ja fabricados (Meerow, 1994, 1997, Desde entdo,
fhferentes trabalhos de investigagio foram realizados com o objetivo de se avaliar sua
potencialidade para ser utilizado na agricultura, seja corno substrato ou aplicado diretamente no

polo em diferentes culturas (Teo & Tan, 1993; Meerow, 1994; Evans et al, 1996, Meerow, 1997).

3.6. Fotossintese —fluorescéncia da clorefila “a” e Resisténcia estomatica
3.6.1. Fotossintese —fluorescéncia da clorofila “a”

De acordo com Campostrini (2002), o processo fotossintético ¢ a conversiio da energia
fuminosa em energia quimica, devido a sensibilidade das moléculas de clorofila a luz. Os
pigmentos fotossinicticos (clorofilas “a” ¢ “b” e carotenédides), localizados nas membranas
dos tilacoides dos cloroplastos, absorvem a energia do sol, transmitida a terra como radiagdo,
transformando-a em cnergia quimica pelas substincias organicas.

As clorofilas “a” ¢ “b” sio componentes das membranas dos cloroplastos ¢ ocorrem na
razio (a/b) de aproximadamente 3 para 1 (Lichtenthaler et al., 1981). O sistema de coleta de
luz do fotossistema II (FSII) ¢ composto por numerosas moléculas de clorofilas aderidas a
complexos protéicos que capturam a energia ¢ a transferem para o centro de reagio do IS,
onde estd localizada uma molécula de clorofila “a” especial denominada de Pes, que torna
excitada quando recebe fotons de luz azul ou vermelha (energia luminosa). Em condigbes
ideais para o processo fotossintético, o elétron doado pela Pggo reduz um aceptor denominado
de feofitina { molécula de clorofila “a” desprovida de atomo de Mg}, que entdo transfere o
elétron para uma série de carreadores (quinonas, plastoquinona e citocromos). Em seguida, o
FSH transfere o elétron para uma scgunda molécula de clorofila “a” especial chamada Proo
que estd localizada no centro do fotossistema I (FSI). Concomitantemente 3 absorgio da
energia luminosa pelo FSIL, o Py torna-se cxcitado, ou seja, um elétron da molécula &
clevado para um nivel mais energético o que permite reduzir ferrodoxina (FD) que esta

relacionada com a redugdo de nicotinamida adenina trifosfate (NADP) para nicotinamida
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adenina dinucleotideo piridina fosfato reduzida (NADPH,). O NADPH, pode ser usado para a
redugio do CO; a tiiose fosfato no processe bioquimico da fotossintese {Camposiring , 2002).

Diversos autores (Taiz & Zeiger, 2004; Prado & Casali, 2006, Ribeiro, 2006) afirmam
que os processos envolvidos na atividade fotossintética sfio classificados como difusivos,
fotoquimicos € bhioguimicos. O processo difusivo estd relacionado ac fluxo de CO; enire a
ptmosfera ¢ o mesofilo foliar, sendo regulado pela abertura estomatica. Enquanio, os
iotoquimicos estdo envolvidos na absorgdo de encrgia luminosa, hidrolise da dgua ¢ liberagio
de oxigénio, com consegilente produgio de ATP (adenosina trifosfato) ¢ NADPH,
(nicotinamida adenina dinucleotideo piridina fosfato reduzida) que serio utilizadas nas
reagfes bioquimicas (processo bioguintico) para fixagio de CO; por meio da enzima Rubisco
(ribulose-1, 3-bifosfato carboxilose/oxigenase).

Segundo Campostrind (2002), a conversdo da energia luminosa em energla guimica no
processo fotossintético ndo ¢ perfeita. Para o autor, nem todos os elétrons que estdo num nivel
energético elevado {(molécula de clorofila excitada) € passado para os aceptores. Estes elétrons
retornam ao eostado inicial, sem a produgdo de ATP (adenosina trifosfato) ¢ NADPH,
(nicofinamida adenina dinucleotideo piridina fosfato reduzida), enquanio que a energia €
dissipada em forma de calor ou luz {fluorescéncia).

Nas plantas, uma folha iluminada emite fluorescéncia continuamente. Entretanto, a
fluorescéneia continua per st fornece pouca informagdo sobre os processos fisiologicos
{Campostrini, 2002). Desta maneira, o autor ressalta que € importante estudar a fluorescéncia
em fungdo do tempo.

O valor de fluorescéncia pode ser facilmente determinado com o uso do fluorimetro.
Conforme Melo & Fernandes (2004), a medi¢io da clorofila in vivo ¢ um meiodo potente,
ndo-destrutivo e rapido para detectar mudangas na atividade fotossintética de fothas devido a
variacdo ambiental ¢ a fatores de estresse natural e antropogenico.

Conforme Campostrini (2002), a fluorescéncia tem sido relacionada com as respostas
de uma fotha vegetal que sofre uma rapida iluminagio, ap6s ter sido mantida no escuro por
um intervalo de tempo de 15 a 30 minutos. A sua medigdo ¢ realizada com uma iluminagio
forte (luz actinica) sob uma folha mantida anteriormente no escuro, verificando-se uma
elevagio inicial da fluorescéncia, denominada de fluorescéncia inicial {Fg). Segundo
Schreiber et al. (1998), duranic a aplicagio do pulso saturante de luz (0,8 segundo), o
rendimento quéntico do processo fotoguimico reduz para zero, ou seja, 0s centros de reagio

do sistema fotossintético se fecham e a emissdo de fluorescéneia atinge o seu valor maximo



{Fm). O valor do incremento da ¥, até atingir o valor de Fm ¢ denominado de fluorescéncia
vaniavel (Fv).

De acordo com vérios autores (Strand & Oquist, 1985; Belkhodja et al., 1994; Flagella
et al, 1994; Vlagella et al., 1995; Araus et al.; 1998; Kitao et al., 1998) a fluorescéncia da
clorofila “a” tem sido utilizada como uma ferramenta de scleglo de gendtipos tolerantes a
diversos tipos de estresses, sendo a raziio Fv/Fm o principal pardmetro na avaliagdo dos danos
causados por alguma forma de estregse.

Em plantas submetidas a estresse ambiental ou bidtico, podem ocorrer alteracdes no
gstado funcional das membranas dos tilacdides dos cloroplastos que provocam mudangas dos
sinais de fluorescéncia (Ribeiro et al., 2003; Baker & Rosenqust, 2004). De acordo com Silva
et al. (2001b), a fluorescénela da clorofila “a” pode ser utilizada na avaliagio de danos
causados por estresse hidrico, sobretudo em culturas de sequeiro, sendo a razdo Fv'lm o
principal parametro utilizado na avaliacio desses danos. Neste senfido, qualquer fator que
gxerca ¢stresse nas plantas pode ocasionar injirias na formagdo ¢ na funcgdo dos cloroplastos,
afetando as membranas dos tilacoides e o transporte de eléirons, interferindo de forma direta
na taxa de assimilagio de COs.

A relagio Fv/Fm ¢ uma estimativa da eficiéncia quantica maxima da atividade
fotoquimica do fotossistema 11 (FSID), quando todos os centros de reagio estdo abertos ¢, sua
diminnicdo ¢ sinal da mibigdo da atividade fotoquimica, que se reflete através da
fluorescéncia da clorofila *a” (Baker & Rosengvst, 2004). Conforme os autores, Fm mdica a
intensidade maxima de fluorescéncia que ocorre quande praticamente toda Qa (quinona
receptora primdria de elétrons do FII) esta reduzida e os centros de reaclio sdo incapazes de
aumentar as reagdes fotoquimicas, atingindo sua capacidade maxima; enquanto que Fv € o
walor do incremento da fluorescéncia minima inicial (Fp) até atingir o valor Fm. Para Konrad
et al. (2003), pequenas variagdes dectadas em Fv/Fm sio amplificadas pela razdo Fv/ly, em
que Fg aponta quando a Q4 estd totalmente oxidada e o centro de reagdo do FII estd aberio,
sifuacdo iminente a ativagio das reagGes fotogquimicas.

Segundo Bjdrkman (1987), Fv/Fm ¢ a medida do potencial maximo do rendimento
quantico do fotossistema II (FSII) ¢, de acordo com Baker & Rosengvst (2004), essa relagio
indica uma estimativa da eficiéncia fotoquimica de FSII, quando todos os centros de reagdo
do FSI estdio abertos. Para Komad et al. (2005), a razio FvFm tem sido utilizada
freqiientemente para detectar perturbagdes no sistema foiossintético causada por estresses

ambientais ¢ bibticos, em que sua diminuigdo indica inibigic da atividade fotoguimica.
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Krause & Weis (1991) relatam que a razio Fv/Fm, normalmente, decresce em plantas
submetidas a algum tipo de esiresse; entretanto, ouiros autores (Bjorkman & Powles, 1984,
Epron & Dryer, 1990) nio detectaram redugdes na eficiéncia fotoquimica do fotossistema I1
(FST) em plantas sob déficit hidrico.

Bjorkman & Demmig (1987) obtiveram valores de razio Fvw/Fm em um grande nimero
de espécies vasculares ¢ verificaram que as folhas sadias de virias espéeies vegetais
apresentaram valores em torno de 0,832 + 0,004, Bolhar-Norrdenkampf et al. (1989) relatam
que valores de Fv/Fm entre 0,75 ¢ (,85 s30 tipicos de plantas nfio estressadas. Para Da matia
£2002), a razdo Fv/Fm em folhas fotoinibidas ¢ da ordem de 0,80 a 0,83 clétron por quantum.

Em folhas de mamoeiro (Carica papaya 1..), Campostrimi {1997) enconfroun pouca
variagdo de Fv/Fm (0,825 a 0,850), durante o dia (8:00 as 18:00 hg). As medidas da emissdo
da fluorescéncia da clorofila tém sido oblidas, geralmente, nos periodos do dia em que a iaxa
fotossintética apresenta maiores valores, ou seja, poucas horas apos o amanhecer {Saarinen &
Liski, 1993).

Heckrathorn et al. (1997), trabalhando com gramineas, sob déficit hidrico, em casa de
wvegetagdo, obtiveram valores de Fv/Fm entre 0,60 ¢ 0,70 para as plantas, no tratamento ndo
irrigado, representando um decréscimo de 4 a 8% em relacdo as plantas controle, indicando
poucos danos no FSIL Sitva et al. (2001b), também estudando gramineas sob esiresse hidsico,
nio encontraram diferengas estatisticamente significativas para a eficiéncia do FSII, tanto
entre os tratamentos como enire ag espécies, permanecendo durante tode o periodo
experimental entre 0,74 ¢ 0,81, evidenciando que a baixa disponibilidade de agua nio causou
danos ao FSIL

Konrad et al. (2005), estudando trocas gasosas ¢ fluorescéncia da clorofila em seis
cultivares de cafeeiro sob esiresse de aluminio, verificaram que a razio I'v/Fm dos cafeeivos
com Al decresceu em média, 13% em relaglio aos controles, indicande danos na estrutura das
membranas do tilacoides.

Alguns autores utilizam a razio Fv/F, para detectar estresses em plantas. De acordo
com Pereira et al. (2000) e Petxoto, et al. (2002) essa razio amplifica as pequenas variagGes

detectadas em Fv/Fm.

3.6.2. Resisténcia estomitica

Os estbmatos foliares, de modo geral, durante os periodos de incidéncia de luz,

permanecem abertos ¢ permitem a entrada de didxido de carbono (COa), aproveitado no
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processo fotossintético. A atividade estomatica depende, além da concentracio de CO,, das
condighes de luz, temperatura e pressio de vapor d’agua. O processo difusive envolvido na
atividade fotossintética esta relacionado ao fluxo de CO» entre a atmosfera ¢ o mesofilo foliar,
sendo regulado pela abertura estomdética (Taiz & Zeiger, 2004); entdo, qualquer fator que
exerca influéncia neste mecanismo podera afetar o metabolismo vegetal ¢, conseqiienicmente,
o rendimento das plantas.

A condi¢io hidrica da planta depende da disponibilidade de agua no solo. Medidas
fisiologicas como transpiragdo (1) e condutincia estomatica ou seun inverso a resisténcia
estomatica (Rs), podem ser utilizadas para caracterizar o estado hidrico da planta (Brunini &
Cardoso, 1998; Bergonci et al, 2000; Ribas ¢t al, 2000). A primeira afeta o balango de
gnergia e o estado hidrico da folha, além da troca de COy com o ambiente, condicdo
necessaria para realizagio da fotossintese e que determina o uso eficiente da agua {Pearcy et
al., 1991; Ribas et al,, 2000, Taiz & Zeiger, 2004). Enquanto, através da modificagdo da
gondutincia estomatica e, conseqilentemente, da resisténcia estomatica (Rs), os vegetais
controlam a perda de dgua pela transpiragao, objetivando manter o estado hidrico adequadeo.

O aumento da resisiénela estomatica (Rs) determina uma redugdo da taxa de perda de
vapor d'agua e representa uma vantagem imediata para prevenir a desidratacio do tecido
foliar, em periodos do dia onde a demanda atmosférica ¢ maior que o fluxo de agua na folha
(Taiz & Zeiger, 2004). Entretanto, em periodos prolongados, pode afetar o balango de calor
gensivel do | vegetal e ainda a absorgio de CO. repercutindo na diminuigio da taxa
fotossintética (Brunini & Cardoso, 1998).

A bananeira se caracteriza como uma planta sensivel ao déficit hidrico, pois sua grande
area foliar promove alta transpiragiio ¢ consegilentemente clevado consumo hidrico (Moreira,
1999). Entdo, cultivada em condigdes de deficiéncia de agua no solo, aumenta a resisiéncia
dos estématos ao fluxo de agua, reduzindo a taxa de transpiragdo. Nestas condigdes, ocorre o
dobramento do limbo foliar ac longo da nervura central e, conseqilentemente, menor faxa de
assimilagio de CQ, (Champion, 1975; Cayon et al., 1998; Jaimez et al., 2005). De acordo
com Ribas et al. (2000), quando uwma planta fende a ajustar a superficie foliar a
disponibilidade de agua, ocorre diminuigdo no seu rendimento.

Os gendtipos do tipo Terra tém sido cultivados, em sua maior parie, em regides com
precipitagdo variando entre 1300 a 3000 mm (Coclho & Oliveira, 2001). Portanto, ¢ uma
planta muito exigente em Agua, pois sua grande area foliar resulta em altas faxas de
transpiragio ¢, conseqiieniemente, maior consumo hidrico (Cayon et al,,1998; Jaimez et al.,

POOSY. No cultive de sequeiro, mesmo em regides com elevada pluviosidade, ha algum déficit



hidrico que causa efeifo em diversos processos fisiolégicos das plantas. O estresse hidrico
geralmente aumenta a vesisténeia difusiva ao vapor de¢ agua, mediante fechamenio dos
}cstématos, reduzindo a transpiragio ¢, conseqlientemente, o suprimente de CO, para a
fotossintese (Champion, 1975; Nogueira, 1997). De acordo com Bergonci (2000), a
gesisténcia estomdtica (Rs) ¢ um dos mecanismos fisiolégicos usados pelas plantas para
controlar a perda de agua pela transpiragio e manter um estado hidrico adequado.

Além da disponibilidade hidrica, o comportamento estomatico também € afetado pela
radiagiio solar (Assmann & Shimazaki, 1999; Taiz & Zeiger, 2004), umidade relativa ¢
temperatura do ar (Naves, 1994; Sicbeneichler, 1998).

Santos (1999), trabalhando cormn bananeira ¢ Ribas et al. (2000} com meloeiro em
campo, observaram aumento da resisténcia estomatica (Rs) no final de periedo diurno, como
conseqiiéncia da baixa umidade relativa do ar ¢ do decréscimo da radiagio solar,

Castro Neto (2003), cstudando o efeito do déficit hidrico na transpiragdo ¢ resisténcia
gstomatica de mangueiras wrrigadas, observou gque ndo houve reducdo da resisténeia
estomatica (Rs) apds as imrigagbes, sugermdo meficiéncia da mrigagdo em  promover
diminuigdo da Rs.

Fagan et al. (2005), em avaliagbes fisiologicas em meloeiro cultivado em sistema
hidropdnico, observaram que a resisténcia estomdtica (Rs) foi infiuenciada pela temperatura

do ar, radia¢do solar ¢ umidade relativa durante todo periodo experimental.
3.7. Qualidade da produgao

Antes mesmo da colheita, ja se observa maturagio fisiologica nos frutos de bananeira,
que € acompanhada de diversas transformagdes bioguimicas que influem na sua qualidade.
Essas alteragdes s¢ caracterizam pela mudanga de cor e sabor da fiuta, em virtude do
aumento de aglicares, pela transformagdo do amido em glicose, frutose ou sacarose. A acidez
sofre continuas alteragBes, além da transformacho de pectinas insoliveis em soliveis,
resultando em modificagBes na textura ¢ firmeza do fruto. Ocorrem também, redugdes de
substincias como taninos ¢ compostos fendlicos, que conferem 4 banana gosto adstringente
(Matsuura et al., 2002).

Durante o amadurecimento propriamente dito, muitas outras transformagdes ocorrem,
principalmente, no amido, aglicares, acidez, pH, solidos soliiveis totais ¢ taninos (Carvalho et
al., 1989; Chitarra & Chitarra, 1994). Nesta fase, tem-se aumento no teor de agucares

simples, aumento de acidos simples ¢ organicos ¢ diminuigio de compostos fendlicos,
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acarretando redugio da adstringéncia ¢ aumento da acidez, além de liberacio de substincias
volateis, fatores responsdveis pelo aroma e sabor, que sio atributos fundamentais para
aceitagio da fruta no mercado consumidor {Soto Ballestero, 1992).

Na fruta madura, o pH varia de 4,2 a 4,8 (Soto Ballestero, 1992), a acidez de 0,17 a
0,67% (Rossignoli, 1983) ¢ o teor de solidos solfiveis totais aumenta até um maximo de 28%,

tendo uma pequena redugio quando a fiufa ja estd muito madura (Matsuura et al., 2002). |
3.8. Anilise de custos de producao e lucratividade

O levantamento de dados necessarios a realizagdo de pesquisa ligada a elaboragio de
matrizes de coeficientes técnicos, base para as estimativas de custo de produgio, sio obtidos,
7ﬁunto a produtores, ¢ a metodologia de custos € baseada, geralmente, no custo total de
produgdo (Sitva, 2004).

Alguns autores (Martin et al., 1994; Yamaguchi, 2000) ressaltam que é crescente o uso
de estimativas de custos de producio na administragdo de empreendimentos agricolas, tanto
na andlise da eficiéncia da produgido de determinada atividade, quanto na analise de processos
gspecificos de produgdo, os quais indicam o sucesso de determinada empresa no seu esforgo
egm produzir.

Dentre os sistemas de custo de producdo agricola, um dos mais wilizados ¢ o do
Instituto de Economia Aplicada — IEA (Matsunaga et al.,, 1976, Martin et al. 1997), que s¢
baseia no conceito do custo operacional, onde dados sobre o custo de produgio na fruticultura
tém sido utiizados para verificar como os recursos empregados no processo produtivo estdo
gendo remunerados; monitorar a rentabilidade do empreendimento, comparando-o a outra
atividade, servindo como ferramenta na tomada de decisdes (Zonetti et al., 2002; Silva et al,
2004; Silva, 2004).

Resultados de andlise de custo de produgio e lucratividade em varias frutiferas
demonstram que a fruticuliura ¢ uma excelente alternativa de investimento agricola. Diversos
autores (Petinari, 2001; Tarsitano, 2001; Zonetti, 2002, Silva, 2004; Pelinson et al., 2005;
Silva et al., 2005; Melo, 2007) obtiveram indices de lucratividade relativamente satisfatorios
nesta atividade. Na Tabela 1 ¢ apresentado os resultados de pesquisa referentes a lucratividade

de algumas frutiferas, obiidos por estes pesquisadores.
[
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Tabela 1. Indice de lucratividade de algumas frutiferas obtido por diversos autores.

[Exploracio Indice de lucratividade (%) Fonte
Caju 27,17 Petinari (2001)
Pva Iidla 8,87 Tarsitano (2001)

Iva Rubi/Benitaka 20,14 Tarsitano (2001)
Panana “Nanicdo Jangada” 68,20 Zonetti (2002)
Banana Magi 33,75 Silva (2004)

?inha 51,51 Pelinson et al. (2005)
{3anana Maci 33,37 Silva et al. (2005)
Fanana “Prata-And” 27,75 Melo (2007)
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4. MATERIAL E METODOS
4.1. Caracterizaciio da area experimental
#.1.1 Localizacio

O trabalho foi desenvolvido na Fazenda Lavagem, no Municipio de Japaratinga,
?ocalizado na Microrregido do Litoral Norte do Estado de Alagoas, latitude 09° 057 17,577 S,
longitude 35° 15° 27,87 W Grw ¢ altitude de 5 m acima do nivel do mar.

!4.1.2. Clima e Solo

O clima da regido ¢ tropical mido com chuvas de inverno antecipadas no outono —
Plima A’s da classificacio de Koppen - relativamente bem distribuidas ao longo do ano, com
indices pluviométricos variando de 1.600 a 2.000 mum anuais. A temperatura média anual da
f'u'ea ¢ de 24°C, variando entre a minima de 18°C ¢ a maxima de 32°C, sendo fortemente
influenciada pela agio dos ventos dominantes, os alisios de SE ¢ NE (MINTER/SUDENE,
1984). Os dados pluviométricos do local onde foi realizado o experimento, referentes ao periodo
de dez/2005 a dez/2006, estdo ilustrados na figura 1, com um volume anual de  1.698 mm.

O solo da area experimental ¢ classificado como Gleissolo Haplico Tb distrdfico
tipico, com A mederado fase higrofilo de varzea relevo plano (EMBRAPA, 1999). Amostras
‘de material de solo foram coletadas nas profundidades 0-20 ¢ 20-40 cm para analise quimica
he Laboratorio da Central Analitica - Maceié-Al, cujos atributos encontram-se descritos na
Tabela 2.
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Figura 1. Precipitagdo pluvial ocorrida na area experimental, no periodo de dezembro/2005 a
dezembro/2006.
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Tabela 2. Atributos quimicos do solo da area experimental, nas profindidades de 0-20 e 20-40
cm. Japaratinga-Al, 2003

Profundidades

Atribuios quimicos 0-20cm 20 - 40cm
pH em agua (1:2,5) 5,40 4,70
Fésforo (mg/dm’) 7,00 6,00
Calcio (cmoly/dm?) , 1,20 1,00
Magnésio (cmol./dm’) 1,20 1,40
Sadio (me/dm®) - 31,00 39,00
Potassio (cmol./dm’) 0,15 0,31
Hidrogdnio + Al Acidez potencial (cmol./dm?) 6,50 8,20
Soma de bases (SB) 2,56 2,88
Capacidade de troca de cations (CTC) 9,06 11,08
Saturagdo por bases (V), % 28 23

% m (Saturacdo por Al) 33 62
Matéria organica total (g/kg)} 11,40 10,80
Mangangds (mg/dm®) 9,50 -
Zinco (mg/dm’) 542 -
Cobre (mg/dm’) 2,27 -
Ferro (mg/dm’) 1560,00 -

4.2. Material genético

Foram estudados os gendtipos de bananeira do tipo Terrinha, D’ Angola ¢ FHIA-21. As
mudas de FHIA-21 ¢ D Angola foram obtidas junto 3 Embrapa Mandioca ¢ Fruticultura
Tropical —~ Cruz das Abmas - BA, por meio da Embrapa Tabuleiros Costeiros — UEP - Rio
Largo - AL, enguanto que as do gendtipo Terrinha foram selecionadas de plantios de
produiores locais, sendo todas mudas convencionais do fipo chifre (ID’Angola ¢ FHIA-21) ¢
ghifrinho (Terrinha). As mudas dos trés gendtipos foram encanieiradas e posteriormente

transplantadas.
f.-3. Residuo orginico

Foram avaliados os residuos organicos disponiveis na regido: torta de filtro, vinhaca
f:lecantada e po da casca de coco. A torta de filtro foi obtida da Usina Sanfa Maria, a vinhaca
decantada da Destilaria Sio Gongalo ¢ o pé de coco da RECICASCA- Reciclagem de Casca
de Coco Lida., sendo estas agroindisirias localizadas relativamente proximas a Fazenda
Lavageng onde foi realizado o experimento. Os teores de nuirientes destes residuos estdo

‘clescritos na Tabela 3.



Tabela 3, Composigdo quimica dos residuos organicos estudados. Japaratinga-AL, 2005.

. Nutrientes
g/kg
Residuo organico N P K Ca Mg S
Torta de filiro 5,5 3,8 1,7 8,1 1,7 0,1
Vinhag¢a decantada 11,7 2,2 0,7 1,3 Q.5 0,4
Pé da casca de coco 17,0 0,1 2,7 2.8 1,5 0,3
mg/kg

Residuo orginico B Cu Fe Mn Zn Na
Torta de filtro 5 91 18571 300 76 442
Vinhaga decantada 3 36 11814 70 91 467
a6 da casca de coco 18 2 1198 23 12 1635

Fonte: Laboratorio de Analises de Solos -DSNP-ESALQ/USP.

4.4. Tratamentos e delineamento experimental

Utilizov-se o delineamento experimental em blocos casualizados, em esquema fatorial
3 x 4, sendo trés genotipos de bananeira do tipo Terra (Terrinha, D’ Angola ¢ FHIA-21) ¢
guatro fontes de nutrientes {torta de filtro, p6 de coco, vinhaga decantada ¢ adubo quimico),
resultando em 12 tratamentos, com trés repetigdes, totalizando 36 parcelas experimentais.

Nos tratamentos com adubo organico, as quantidades dos materiais aplicados foram
baseadas na concentragdo do nitrogénio (N) no respectivo residuo (Tabela 3). Para o célculo,
adotou-se como referéncia a recomendagdo de Borges (2004) de 75kg de N/ha na forma
orgfnica no plantio, sendo determinado a aplicagio de 12,2 kg de torta de filtro/cova, 5,8 kg
de vinhaga decantada/cova ¢ 4 kg de pd da casca de coco/cova nestes fratamentos. Nas
parcelas com adubo quimice, as quantindades se basearam nos dados da andlise de fertilidade
do solo (Tabela 2) e em recomendagdes de Moura & Silva Janior (1998) ¢ Borges (2004).

A parcela experimental foi composta por seis plantas Gteis, no espagamento de 3 X 3m
(Figura 2); isolando-se as parcelas com fileiras de plantas bordaduras do gendtipo Terrinha. A

4rea total do experimento foi de 4.329 m®, com 481plantas, sendo 216 Gteis.

£ R P P4 K
4
£ . 4 . 4 P R
Legenda:

3¢ X X X s¢ [

g sscae | Parcela experimental Gtil

= 2 Plantas Gteis
4 2 )4 K b4 3¢  Plantas bordaduras

Im

Figura 2. Esquema da parcela experimental. Japaratinga-AL, 2005.
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4.5. Preparo da area, correciio do solo, adubagio, plantio e tratos culturais

O preparo do solo, como atilizado pelos bananicultores locais em 4reas de varzea,
constou de abertura de drenos, rogagem da vegetagdo mais alta e aplicagio de herbicida.
Depois destas praticas, procederam-se a calagem ¢ a gessagem, 30 dias antes do plantio,
seguindo a analise quimica do solo (Tabela 2) ¢, adotando-se o critério de substituigio de 25%
do calcario por gesso em situagdes especificas, no caso a baixa relagio Ca:Mg que foi de 1:1
nos primeiros 20 cm, conforme preconiza Lima Jinior & Lima (1998). Como a arca de
Iplantio nio foi mecanizada, o calcario dolomitico (4tha’) e o gesso agricola (1tha™)
recomendados foram parcelados em duas aplicagdes (antes do plantio e 90 dia apos), a lango,
em toda a area, sobre a superficie do solo (Lima Jinior & Lima , 1998).

As covas foram abertas manualmente, em sistema de fileira simples com dimensoes de
00,40 x 0,40 x 0,40 m e o plantio realizado em regime de sequeiro no més de dezembro de 2005,

Na adubagiio de plantio foram aplicados, em todos os tratamentos, 100g de gesso ¢
200g de calcarto dolomitico, visando, ainda, balancear a relagdo Ca:Mg, como também 120kg
de P:Os/ha, na forma de superfosfato simples {600g/cova), baseado na andlise quimica do solo
F_Tabela 2) e seguindo as recomendacdes de Borges {2004).

Amda na adubagdo de plantio, nos tratamentos com adubo orginico, o célculo da
quantidade dos residuos foi baseado na concentragio do mitrogénio no respectivo residuo
(Tabela 3). Para esse calculo foi tomado como referéncia a recomendagio de Borges (2004)
de 75kg de N‘ha na forma orgnica no plantio, sendo determinado a aplicagdo por cova de
12,2 kg de torta de filtro, 5,8 kg de vinhaga decantada € 4,0 kg de po da casca de coco nestes
tratamentos.

Na adubagio de cobertura, foram aplicados 200kg/ha de N ¢ 400kg/ha de K,0 na
forma quimica, parcelados em partes iguais em cinco aplicagdes, nos tratamentos com adubo
quimico, para uma produtividade esperada de 20 tha no 1° ciclo, para a bananera do tipo
Terra cultivada sem irrigagdo; tais quantidades se bascaram nos dados da analise de fertilidade
do solo (Tabela 2) e em recomendagdes de Moura & Silva Tunior (1998).

Durante todo o periodo experimental, a partir dos 60 dias apos o fransplantio, foi
realizado desbaste, sclecionando-se o fithote mais vigoroso da touceira ¢ climinado-se os
demais. Vale ressaltar, que alguns gendtipos de bananeira do tipo Terra emite seus filhos
fardiamente, quando a planta se aproxima da fase de emissio da inflorescéncia.

O controle de plantas daninhas foi realizado quando nccessario, utilizando-se do
herbicida glifosato nas entrelinhas do bananal. Procederami-se, também, eliminagiio das folhas

gecas ¢ da extremidade da raguis masculina (mangara ou coragho), escoramento das plantas e
t
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controle da broca-do-rizoma (Cosmopolites sordidus) e nematéides, de acordo com as

recomendagdes de Alves (2001), para cultivo de bananeiras do tipo Terra.
4.6. Avaliacdes do experimento
A4.6.1. Variaveis de crescimento

Foram avaliados a altura e didmetro do pseudocaule, nimero de folhas vivas ¢ arca
foliar total a partir dos 60 dias do plantio € em intervalos de 30 dias, nas scis plantas de cada
parcela experimental.

4.6.1.1. Altura do psendocaule

A altura do pseudocaule (m) foi determinada mensurando-gse a distincia entre o colo da

planta até o ponto de inserglo da bainha da terceira folha mais nova.
4.6.1. 2. Diametro do pseudocaule

Mediu-se a circunferéncia ou perimetro do psendocaule a uma altura de 10 cm do colo

da planta, utilizando-se de uma fita métrica graduada em centimetros, ¢ se dividiu esse valor

por & (3,1415) para se obter o didmetro.

A4.6.1.3. Numero de folhas vivas
Na contagem, foram consideradas as folhas verdes fotossinteticamente ativas,

fdesconsiderando-se as com limbo foliar danificados em mais de 50%, por injirias como

necroses, fendithamentos e as senescentes.
4.6.1.4. Area foliar total
Mediu-se a terceira folha mais nova, completamente aberta e desenvolvida, no sentido

longitudinal e transversal, para s¢ obter a arca foliar unitaria, multiplicando-se o produto do

pomprixnento ¢ da largura pelo fator 0,8 (Moreira, 1999). A area foliar total da planta foi
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estimada multiplicando-se a area foliar da terceira folha pele nimero de folhas vivas (Soares,
2006).

A.6.2, Variaveis fisiologicas
fl.ﬁ.l.l. Eficiéncia fotossintética

A eficiéncia fotossintética foi determinada pelo método da fluorescéncia da clorofila in
vivo (clorofila “a™), conforme citado por alguns autores (Bjorkman & Demming, 1987, Portes
§c Magalhdes, 1993). As medigOes da emissdo da fluorescéncia foram feitas com vm PEA
(Plant Efficiency Analiser) da Hansatech Ltda., Inglaterra (Campostrini, 2002). As medigdes

foram realizadas aos 194 dias apos o tranplantio e obtidos os pardmetros Fv/Fm e FviFg, em

que Fv € a fluorescéncia varidvel; Fm a fluorescéncia maxima e Iy a fluorescéneia inicial.
{
4.6.2.2. Resisténcia estomatica

As medigdes de resisténeia estomdtica (Rs), para caracterizar o estado hidrico das
plantas, foram feitas com pordmetro portatil (AP4, Delta T. Devices, Cambridge- U. K.),
realizadas na terceira folha mais nova diretamente ao sol, no periodo da manha e da tarde, aos

194 dias apds o tranplantio.
4.6.3. Variaveis de producio

No primeiro ciclo de produgio, foram avaliadas as seguintes varidveis, por ocasido da
colheita: peso do cacho, peso das pencas, nimero de pencas/cacho, nimero de frutos/cacho ¢

;Jrodutividade em toneladas por hectare.
4.6.4. Qualidade dos frutos

Em cada parcela experimental, no momento da colheita, foram separados seis frutos
medianos da 2* penca superior para serem avaliados o comprimento ¢ didmetro; em seguida,
selecionaram-se trés frutos para obtengdo das variaveis (andlises destrutivas): rendimento em
ﬁmlpa, pH, teor de solidos soléveis, acidez total titulavel e relagdo solidos soliveis/acidez total

tituldvel. A 2 penca superior é considerada como representativa do cacho, para efeito de
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uniformizagdo de amostras (Carvatho et al. 1989; Galan Saico et al., 1996, Costa & Scarpare
Fitho, 2002).

4.6.4.1. Comprimento (cm) e didmetro (mm) do fruto mediano da 2* penca superior - as
medigdes do comprimento foram feitas com fita métrica flexivel, na face concava dos frutos e
calculada a media; enquanto que, as medigdes do didmetro foram feitas com paquimetro na
regido central perpendicular ao maior eixo dos mesmos frotos utilizados na mensuragio do

comprimento.

4.6.4.2. Rendimento em polpa (%) - obtido mediante pesagem do fruto ¢ da polpa, sendo o
rendimento estimado dividindo-se o peso da polpa pelo peso do fruio ¢ multiplicando-se este

valor por 100.

4.6.4.3. pH da polpa — medido pelo peagdmetro, em extrato agquoso, preparado com 10 g do
material fresco triturado e diluido em 100 ml de dgua destilada, uvitlizando-se de uma amostra

de cada repetigdo, segundo metodologia preconizada pelo Instituto Adolfo Lutz (1985).

4.6.4.4. Acidez total titalavel (ATT) — realizada no mesmo exirato aquoso preparado para o
pH, de onde se retivou uma fragio de 10ml adicionou-se trés gotas de fenolfialeina ¢

proceden a titulagdo com NaOH a 9,1 N (Instituto Adolfo Lutz, 1985).

4.6.4.5. Solidos soliiveis totais (SST) - determinado segundo metodologia recomendada por

Harman &Watkins (1981), onde uma porgdo de polpa de cada amostra foi colocada sobre o

prisma de um refratbmetro e a leitura feita em ©Brix, com corregdo da temperatura para 25°C.
4.6.4.6. Relacdo solidos soliiveis totais/ acidez total titulavel — quociente enire SST ¢ ATT.
#.6.5. Custos de produgiio e lucratividade

Na analise dos custos de produgio e lucratividade dos gendtipos de bananeira tipo
Terra (Terrinha, D’ Angola e FHIA-21) foram comparados os tratamentos com adubagio

|quimica g organica.

|
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A.6.5.1. Estrutura e calculo dos custes de producio

Foi utilizada para o cilculo de custo de producio a estrutura do custo total de produgio
‘CTP), composto pelo custo operacional efetive (COE), custo operacional total (COT),
remuneragdc da terra ¢ remuneragdo do capnal, segundo Matsunaga (1976) ¢ Martin et al.
(1997).
| O custo operacional efetivo (COE) foi obtido pela soma das despesas com operagdes
mecanizadas, operagfes manuais e insumos. Somando-s¢ os valores com os juros de custeio ©
outras despesas, obtém-se o cusio operacional fotal (COT); acrescentando-se ao COT as
remuneragdes do capital ¢ da terra, iem-se o custo total de produgdo (CTP).

Os custos de formagdeo e produgdo do bananal constaram de:

- Operagdes mecanizadas - o bananal foi instalado em area de virzea, sendo que se
utilizou operagio mecanizada apenas na abertura de drenos a um custo de RS 33,00
hora/maquina.

- Operagdes manuais — foi levantada a quantidade de mio-de-obra nas diversas
ptividades da cultura, obtendo-se, assim, o namero de homens/dia (HD) para executa-la. Para
maia-de-obra comum, foi estabelecida a diaria de R$ 10,00, valor pago aos diaristas na regido.

- Tnsumos — os pregos medios foram coletados na regifio, durante a execugdo do
gxpermmento {2005-2007).

- Juros de custeio: foi considerada a taxa de 5,5% a.a. (juros de custeio PRONAL)
rsobre: a metade das despesas com operagctes € Insumos.

- Qutras despesas — para despesas eventuais (andlise de fertilidade do solo, andlise de
residuos orgénicos, eic.) foram considerados 5% do COE.

- Para remuneragio da terra, foi considerado o valor do arrendamento da terra na
regido (valor de R$200,00/ha‘ano, referente ao periodo 2005-2007), ¢ para remuneragio do

gapital investido, foi considerada uma taxa de 5% a.a. sobre 0 custo operacional efetivo.
A.6.5.2. Indicadores de lucratividade

Para calcular a lucratividade, foi considerado o prego médio recebido pelo produtor de
RS 0,85/kg, coletado na regido durante o amo de 2007. Foram estimados os seguintes
indicadores, conforme Martin et al. (1997

- Receifa bruta — relagio entre a producio total e prego médio proporcional recebido

pelo produtor no periodo;



- Lucro operacional - obtido pela diferenca entre receita bruta e custo operacional total;

- Receita liquida - obtida pela diferenca entre receita bruta e custos total de produgio;

- Indice de lucratividade (operacional) - obtido pela divisdo entre o lucro operacional ¢
receita bruta (em percentagem);

- Indice de lucratividade ( liguida) - dado pela receita liquida dividida pela receita bruta
(em percentagem); '

- Custo por quilograma ¢ prego de equilibrio - obtido pela divisio do custo de
producdo total pela produtividade média dos gendtipos de banancira tipo Terta nos
ﬁ;ratamentos com adubo organico (torta de filtro, pé de coco, vinhaga decantada) e no

fratamento com adubo quimico.
4.7. Anilise estatistica

Com os dados obtidos em cada época de avaliagdo foram rcalizadas andlises
gstalisticas, em que as analises de variincia basearam-se em recomendagdes de Ferreira
(2000), discuiindo-se os dados com base nos valores do teste F ¢ comparagio dos contrastes
por meio do feste de Tukey a 5% de probabilidade. Os dados foram, também, ajustados a
fungdes matemalicas, ao longo do ciclo da cultura (dias apds o transplantio), para se obter a
gquagdo de cada variavel de crescimento (y), considerada como dependente, em funcio da
ﬁdade das plantas, como fator independente (), com base em metodologia contida em Pereira

& Machado (1987) ¢, em Portes & Castro {1991).
|
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

FS. 1. Crescimento

§.1.1. Altura do psendocaule (AP)

Na Tabela 4 ¢ apresentado ¢ resumo da andlise de variincia para altura do
pseudooaule (AP), em avaliaghes realizadas entre 60 ¢ 240 dias apos o transplantio (DAT).
Nos gendtipos foi observado efeito significativo pelo teste FF aos 60 DAT (p < 0,05), 150 DAT
(p < 0,01), 180 DAT (p < 0,05), 210 DAT (p < 0,01) ¢ 240 DAT (p < 0,01); nas fontes de
Fldl.’lbo a AP variou significativamente aos 180 DAT e 210 DAT (p < 0,01), sem efeito
significativo da interagdo. Os valores médios obtidos de AP relativos para cada gendtipo ¢
fontes de adubo, além da avaliacio comparativa desses dados pelo teste de Tukey de
significncia, a de 5% de probabilidade, podem ser observados na Tabela 5.

‘Tabela 4 Resumo da analise de varidncia para altura do pseudocaule (AP) dos gendtipos de
bananeira do tipo Terra, dos 60 acs 240 dias apos o transplantio (IDAT). Japaratinga-

AL, 2007.
Quadrados Mcdios s
v GL  60DAT  90DAT  120DAT 150DAT  1S80DAT ?210DAT 240 DAT
" Gendtipos (G) 2 05277 08076 00833 04375 05277 05479 10277

Fomtesdeadubo (FY 3 01759 3929  Q0277° 0,876 06666 01966 01851
GxF & 01l1203% 0,281 0,0833% 00940 00833  00589%  0.2120%
Bloeo 2 0,4444" 0,1556 0,2500 068287 086117 07696 10277
Residuo 22 01111 0,0310 0,0681 0,0642 0,1338 0,4000 0.1186

CV{%) 41,38 19,35 24,10 16.90 20,58 9,89 14,42
(" significativo a 1% de probabilidade; ) significative a 3% de probabilidads; () nio sigmificativo,
CV=Coeficiente de Variaciio.

Tabela 5. Valores médios da altura do pscudocaule (AP) em relagdo aos genotipos de
bananeira do tipo Terra ¢ as fonmtes de adubo, dos 60 aos 240 dias apds o
transplantio (DAT). Japaratinga-AL, 2007.

Médias (m)
FV 60DAT  90DAT 120DAT 150DAT 180 DAT 210 DAT 240 DAT

Gendtipos ()

Terrinha 0,58b 0,87 1,00 1562  1,75ab  204e  267a
)’ Angola 1,00 a 1,06 1,17 1.66a 2002 222 2,42 ab
FHIA-21 0,83 ab 0,85 1,08 1,29b 1,58b 1,79 h 2,08b
dms 0,34 0,18 0,27 0.26 0,36 0,21 0.35
Fontes de adube (F)

Torta de filiro 1,00 0,97 1,00 1,57 2,004 2,14a 2,55
Pé da casca de coco 0,77 0,96 1,11 1.67 2,002 215a 2,44
Vinhaga decantada 0,77 0,86 1,11 1,40 166ab  191ab 222

Adubo guimico 0,66 0,85 1,11 1,36 1.44b 1,87b 2,33
dms 044 0.23 0.34 0.33 0,48 0.26 0,45

des) diferenga minima significativa; médias seguidas de mesma letra na coluna nio diferem entre si, a 5% de
probabilidade pelo teste de Tukey.
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Nota-se que no inicio a Teminha foi a de menor porte, decorrente do tipo de muda
utilizado no plantio (“chifrinho™); mas logo na avaliagio aos 90 DAT esta cultivar recupera o
grescimento em altura, situando-se entre as de porte maior, até a floragio (240 DAT). Esses
resuliados sdo coerentes, uma vez que Terrinha € geneticamente superior, quanto ao porte, aos
putros gendtipos estudados neste trabalho (Alves, 2001).

Ao conirario, o hibrido FHIA-21, plantado com mudas maiores {(“chifre”) que as de
‘Terrinha’, foi o0 que cresceu menos em altura, a partir de 150 DAT. As plantas do genotipo
D’ Angola mantiveram-se entre as de maior porte durante todo o ciclo, oriundas também de
mudas do tipo “chifre”. Vale ressaltar que na propagagio de bananeira, ¢ pouco recomendado
p uso de mudas do tipo “chifrinho”, por conterem menos reserva ¢ atrasarem o ciclo (Moreira,
1999),

No gendtipo Terrinha, o valor de altura do psendocaule no florescimento (240 DAT),
2,67 m, foi semelhante a observada por Mowra et al. {(2002), 2,63 m, e inferior ao obtido por
Borges et al. (2002), 3,80 m, ao estudarem o comportamento vegetativo da banancira cv.
Terra nos Estados de Pemambuco ¢ Bahia, respectivamente; ressalte-se gque o gendtipo
Terrinha (porte médio) avaliado neste estudo, € uma variagio da cv. Terra (porte alto) (Alves,
2001). Gondim et al. (2002) em avaliagio do crescimento da bananeira D’Angola em Rio
Brance, AC e Silva et al. (1996) em Cruz das Almas, BA, encontraram alturas superiores
‘(3,00 m) em relaclio aos relatados neste estudo (2,42 m). Santos et al. {2006) estudando o
crescimento de bananeira FHIA-21 no Estado de Goias, Brasil, ¢ Rengifo & Gatvan (2004) na
gProvincia de Montecristi, Repiblica Dominicana, encontraram valores para aliura na floragio,
em torno de 2,62 e 3,50 m, respectivamente, ou seja, valores superiores aos obtidos nesta
Pesquisa (2,08 m).

O menor crescimento em altura verificado nos gendtipos deste experimento, quando
Pomparados aos relatados na literatura, pode estar associada, principalmente, ao incremento
da irrigagio nesses outros estudos, uma vez que o bananal foi conduzido em regime de
umidade natural do solo. Apesar da precipitagio pluviométrica anuval do Jocal, 1698 mm
(Figura 1), estar dentro da faixa de 1.200 2 1.800 mm/ano sugerida por Moreira (1999) como
ideal para a cultura da banana, Ribeiro (2006} salienta que a ocorréneia de chuvas ndo
determina a disponibilidade de dgua as plantas, sendo fungdo da evapotranspiragio potencial.
Neste sentido, o autor afimna que a irrigagdo feita de modo a suprir efetivamente as
necessidades hidricas da culiura se reflete em maior crescimento ¢ desenvolvimente das

plantas.
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Quanto a adubacio, houve diferencas significativas entre as fontes de adubos apenas
pos 180 ¢ 210 DAT, com tendéncia de menor crescimento em altura do pseudocaule das
plantas que receberam adubo quimico; na floragio (240 DAT), os tratamentos nio diferiram
gntre si (Tabelas 4 ¢ 5).

Nio fol registrado efeito significativo da interagdo entre os fatores estudados (G x I,
g nenhuma das épocas de amostragem, ao longo do ciclo (Tabela 4), uma evidéncia de nio
serem interdependentes, isto €, o maior crescimento em altura de um gendtipo ndo dependeu
pa fonte de adubo.

A Tabela 6 € formada por um resumo da andlise de varidncia da regressio da altura do
psendocaule (AP) dos genétipos em relagdo as fontes de adubo, ao longo do ciclo, em que
enconirou-se os modelos matematicos da varidvel AP (v), considerando-se a idade das plantas
(DAT) como fator quantitativo (x) nas equagdes.

Tabela 6. Resumo da analise de crescimento em altura do pseudocaule {AP) dos gendtipos, ac
longo do ciclo {dos 60 aos 240 DAT), por anilise de varidncia da regressdo, em
fungdo das fontes de Adubo. Japaratinga-AL, 2007,

Quadrados Médios
FV Reg. Pol. Lmear Reg. Pol. Quadsatica Reg. Pol. Cubica
Terrinha X Torta de Filtro 10,1505 0.0078"™ 0,0113"
Terrinha X P6 da casca de coco 9,9430?“ 0,0727" 0,0001™
Terrinha X Vinhaca decantads 72336 0,0105™ 0,0040™
Terrinha X adubo quumico 8,6014" 0,0059™ 0,0800™
D’ Angola X Torta de Filtro 8,5632 0,0376% 0,0440%
D" Angola X P4 da casca de coco 0.4202" 02155 0,0089™
Dy Angola X Vinhaga decantada 507337 0,0004™ 0,0061™
D’ Angota X adubo quimico 71633 0,0002™ 0,0053™
FHIA-21 X Torta de Filtro 49981 0,013¢™ 0,0007%
FHIA-21 X P da casea de coco 61128 0,0002™ 0,0057"%
FHIA-21 X Vinhaga decantada 5,6888" 0,0008™ 0,0011%
FHIA-21 X adubo quimico 41,2886 0,0376" 0,0228"

[ significativo a 1% de probabilidade; () significativo a 3% de probabilidade; {*) néo significativo.

No gendtipo Terrinha o efeito das fontes de adubo sobre a aliura foi linear (p < 0,01}
ao longo do periodo observado; segundo as equagdes obtidas os acréscimos relativos acs 240
DAT da altura com torta de filtro (Figura 3a) comparado ao pd da casca de coco foi de 3,67%,
gntre torta de filtro e vinhaga decantada foi de 20,58% ¢ entre torta de filtro ¢ adube quimico
de 11,39%,

Para ‘D’ Angola’ foi significativo o efeito lincar (p < 0,01) com torta de filiro, vinhaga
decantada ¢ adubo quimico ¢ o efeito quadratico (p < 0,01) para pd da casca de coco; de
I?Lcordo com os modelos matematicos obtidos, os acréscimos relativos aos 240 DAT de AP em
@6 de coco (Figura 3b) comparado a torta de filtro, adubo quimico e vinhaga decantada foram

de 6,04%, 18,86% ¢ 30, 96%, respectivamente.
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No hibrido FHIA-21 estudou-se o efeito lincar (p < 0,01) nas fontes torta de filiro, pd
da casca de coco ¢ vinhaga decantada ¢ o efeito quadratico (p < 0,03) na fonte adubo quimico;
pelas equagdes contidas na Figura 3¢, nota-se que os acréscimos relativos aos 240 DAT de AP
na fonte de adubo vinhaga decantanda em relagio a pd da casca de coco, torta de filtro
adubo quimico foram de 3,61%, 5,88% ¢ 22,17%, respectivamente. Portanto, com base nestes
resultados, observa-se que houve uma tendéncia de maior crescimento em altura, nas plantas
que foram adubadas com residuos orginicos, até a época do florescimento (240 DAT). Na
*Terrinha’, os aumentos foram de 1,14 cm/dia com uso de torta de filtro, 1,08 ciy/dia com pd
da casca de coco, 1,05 cm/dia com adubo quimico e 0,93 cny/dia com vinhaga decantada; no
genétipo D’ Angola, os acréscimos foram de 1,11 cmvdia com pé da casca de coco, 1,03
cmidia com torta de filtro, 0,99 cm/dia com vinhaga decantada e 0,95 cnvdia com adube
Huimico; no hibrido FHIA-21, os incrementos foram de 0,94 cm/dia com vinhaga decantada,
0,90 crdia com pd da casca de coco, 0,89 cr/dia com torta de filiro ¢ 0,83 cm/dia com
adubo quimico.

Ao comparar o crescimento em altura entre os gendtipos, observa-se maior AP na
‘Temrinha’ ¢ ‘D’Angola’, enquanto gue FHIA-21 expressou menor crescimento. Embora, a
bananeira sé estabilize a AP no terceiro ano de cultivo {Alves, 2001), este autor ressalta que o
primeiro ciclo ja evidencia a tendéncia do comportamento das cultivares quanto a essa
caracteristica. As diferencas genéticas desses genotipos, em relagio ao porte, sdo coerentes
com as reportados por diversos autores (Silva et al, 1996; Silva et al.,, 2000; Silva, 2000,
Alves, 2001; Lichtemberg, 2004).
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Figura 3. Altura do pseudocanle (AP) dos gendétipos Terrinha (a), D’ Angola (b) ¢ FHIA-21(c)
com diferentes fontes de adubo, em fungio dos dias apds o transplantio.

Japaratinga-Al, 2007.
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£.1.2. Didmetro do pseudocaule

A Tabela 7 contém o resumo da analise de varifincia para o didmetro do pscudocaule
‘(DP), em avaliagBes realizadas entre os 60 ¢ 240 dias apos o transplantio (DAT). Em relagiio
aos gendtipos foi observado efeito significativo pelo teste F aos 60 DAT (p < 0,01), 210 DAT
@ < 0,03) ¢ 240 DAT (p < 0,01); nas fontes de adubo o DP variou significativamente aos 180
DAT (p < 0,05), 210 DAT (p < 0,01) ¢ 240 DAT (p < 0,01). A interagio gendtipos (G) x
fontes de adubo (F) foi significativa aos 210 DAT (p < 0,05) e 240 DAT (p < 0,05), indicando
que o efeito das fontes de adubo sobre o DP, no inicio da floragiio, variou em fungdo dos
gan()tipes, Desse modo, para essas épocas, foi desdobrado o efeito dos gendtipos dentro das
fontes de adube ¢ das fontes de adubo dentro dos gendtipos. Os valores médios de DP
relativos para gendtipos ¢ fontes de adubo, ¢ suas respectivas diferengas, a 5% de
probabilidade pelo teste de Tukey estdo apresentados na Tabela 8.

‘Tabela 7. Resumo da analise de varidnecia de diameiro do pseudocaule (DP) dos genotipos de
bananeira do tipo Terra, dos 60 acs 240 dias apos o trangplantio (DAT). Japaratinga-

Al 2007,
Quadrados Médios

150 GL 60DAT  90DAT 120DAT 150DAT I80DAT 210DAT 240 DAT
Gendtipos (G) 2 10,8994  48076™ 35266™ 83081 70347 88726 285784
Fontes de adubo (F) 3 0,4142™ 2,3779" 61184  12,0776" 1400927 13,9456 7,07437
G xF 60,7003 1.2037% 30464  53923®  55953" 6.8273 4,7443"
Bloco 2 610487 61335 2815947 543488™° 5257627 40,3817 40,3874
Residuo 22 0,8799 1,5466 2,9761 41,5507 32360 2,4288
CV{%) 16,2378 13,4431 13,3084 12,9538 90,0494 73667

[ significativo a 1% de probabilidade; () significativo a 5% de probabilidade; (*) nfic significativo, CV=
Coeficiente de Variagio.

Tabela 8. Valores médios do diametro do pseudocaule (DP) em relagdo aos gendiipos de
bananeira do tipo Terra ¢ as fontes de adubo, dos 60 aos 240 dias apos o transplantio
(DAT). Japaratinga-AL, 2007.

Medias
FV 60DAT 90DAT 120DAT 150DAT 130DAT 210 DAT 240 DAT

Genotipos (G) -cm -
Terrinha 475 b 8,78 12.75 16,62 2068a 22,153 25.05a
D’ Angola 6,63 a 9,97 13,72 17,24 19792  2063b  2254ab
FHIA-21 595a 9,00 12.41 15,50 19,162  20,69ab 2224b

dms 0,96 1,28 177 2.19 1,84 1,50 1,24
‘Fontes de adubo (F) cm -
Torta de filtro 5,85 9,91 13,43 16,92 20,754b 22,108k 24,01 ab
P dacasca de coco 5,84 9,37 13,88 1791  2L14a 2236a 2408
Vinhaga decantada 5,95 8,99 12,35 15,73 1897ab  2000¢c 22,54 ab
Adube quimico 546 8,72 12.19 15,37 1865b  20,17bc  22.48b

dms 1.23 1,63 22 2,80 235 2.04 1,58

(dms) diferenga mintma significativa, médias seguidas de mesma letra nia coluna nio diferem entre si, ao nivel

1
1

de 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.
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Pela andlise das médias de DP, observa-se comportamento semelhante 3 altura, ou
seja, no inicio (60 DAT) a “Terninha’ foi a que desenvolveu menor DP, decorrente do tipo de
muda (“chifrinho™) usada no plantio; entretanto, na avaliagio aos 90 DAT retoma o
flesenvolvimento em didmetro, permanecendo entre os maiores valores, até a floragdo (240
DAT).

O hibrido FHIA-21, plantado com nmdas maiores (“chifre”) que as de *Terrinha’,
ﬂesenvol\feu menor DP, a partir dos 120 DAT. As planias do gendtipo D’ Angola, originadas
também de mudas do tipo “chifre™, conservaram-se entre as de maior DP até a época do
ﬁorescimento (240 DAT).

No gendtipo Terrinha, o valor de DP encontrados na época do florescimento (25,05
gm), toi superior aos 20,94 cm apresentados por Moura et al. (2002) ¢ semelhante aos 25,90
,ksln obtidos por Borges et al. (2002), em avaliagdes de crescimento da banancira cv. Tetra
(Musa sp. AAB, subgrupo Terra). Gondim et al. (2002) e Silva et al. (1996) em avaliagbes na
:bananejra D’ Angola obtiveram valores de DP em tome de 19,65 cm e 17,69 cm,
respectivamente, inferiores aos relatados neste estudo (22,54 cm). No gendiipo FHIA-21, o
didmetro do pseudocaule de 22,24 cm aos 240 dias (Tabela 8) foi superior aos 18,99 cm ¢
21,64 cm, apresentados por Santos ¢t al. (2006) ¢ Rengifo & Galvan (2004), respectivamente.

Com relagio i adubagdo, houve diferengas significativas entre as fontes de adubos acs
180, 210 ¢ 240 DAT, com iendéncia de menor desenvolvimento do DP das plantas que
receberam adubo quimico, até a floragao (240 DAT).

Na Tabela 9, encontra-s¢ 0 resumo da andlise de varidgncia do desdobramento de
genc')tipo {G) dentro de fontes de adubo (F) e de fontes de adubo dentro de gendtipos aos 210
g 240 dias apos o transplantio (DAT). Verifica-se que aos 210 DAT nfo houve cfeito
significativo, pelo teste F, dos gendtipos (3) nas fontes de adubo; entretanto, observa-se efeito
fsigniﬁcativo das fontes de adubo (F) na ‘Terrinha’ (p< 0,01) ¢ ‘D’ Angola’ (p<0,05). Aos 240
DAT constata-se efeito sigpificativo de gendtipo com torta de filtro, pé de coco ¢ adubo
guimico (p< 0,01}, também de F em Terrinha (p< 0,03) ¢ D’ Angola (p< 0,05). Na Tabela 10
estd a avaliagio comparativa envolvendo as meédias obtidas do desdobramento para DP aos

210 ¢ 240 DAT, a de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.
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Tabela 9. Resumo da andlise de variancia para desdobramento da interagio gendiipos(G) e
fontes de adubo (F) para didmetro do pseudocaule (DP), aos 210 e 240 dias apés o
transplantio (DAT). Japaratinga-AL, 2007.

Quadrados Médios
FvV 210 DAT 240 DAT
G em torta de filtro 9,1462™ 11,6420
(3 em pé casca de coco 2.4524™ 14,3717
G em vinhaga decantada £,9079 1 3,0194 ™
G em adubo quimico 10,7579 "™ 23,3733
F em Terrinha 13,7328 86,5248
F em D’ Angola 7,8712" 6,3640"
T em FHIA-21 5,9961™ 20170
(UM residuo 2,4288 1,3634

'Cq) significativo a 1% de probabilidade; () significativo a 3% de probabilidade; (™) nio significativo.

Tabela 10. Valores médios relativos ao desdobramento da interacdo gendtipos (G) e fontes de
adubo (F) para didmetro do pseudocaule (DP), aos 210 ¢ 240 dias apds o transplantio
(DAT). Japaratinga-AL, 2007.

Fontes de adubo (F)

Gendtipos (G3) Torta de filtro Pé casca coco Vinhaca decantada Adubo quimico
. Terrinha 24,11 aA 23,06 aA 19,14 aB 22,28 aAB
g I Angola 21,13 aAB 22,68 aA 19,09 aB 19,60 aAB
A FHIA-21 21,05 aA 21,34 aA 21,76 aA 18,62 aA

Gendtipos (G) Torta de filtro Po casca coco Vinhaga decantada Adubo quimico
b Terrinha 25,93 aA 25,95 aA 22,86 aB 25,47 aAB
Q D" Angola 23,77 abA 24,00 abA 21,41 aAB 21,00 bhB
2 FHIA-21 22,33 bA 22,30 bA 23,33 aA 21,00 bA

Medias segmidas de mesmas letras mattisculas nia linha ¢ mindsculas na coluria nfio diferem entre si, pelo teste de
Tukey a 3% de probabilidade,.

Aos 210 DAT, as plantas do genotipo Terrinha desenvolveram mator DP, sem
diferenca significativa nos tratamentos com torta de filtro (24,11 ¢m), pd da casca de coco
(23,06 cm) e adubo quimico (22,28 cm); o menor DP foi registrado com uso de vinhaga
Flecantada (19,14 cm), mas sem diferir estatisticamente do adubo quimico. Em DAngola,
é\"eriﬁcouwse maior DP nas plantas que receberam pd da casca de coco (22,68 cm), apesar de
ndo diferir estatisticamente dos tratamentos com torta de filtro (21,13 om) e adubo quimico
K 19,60 cm); no tratamento com vinhaga decantada ¢ DP de 19, 09 cm foi 0 menor, apesar de
ndo diferir da torta de filtro e adubo quimico. Na bananeira ‘FHIA-21" observa-se que nao
houve variagdo das fontes de adubo, entretanto, nota-se uma tendéncia de maiores valores de
DP nos tratamentos com residuos organicos em relaglo a adubagiio quimica.

Na analise das médias obtidas aos 240 DAT, ‘Terrinha’ desenvolveu maior DP no
tratamento com pd da casca de coco (25,95 cm), apesar de ndo diferir estatisticamente dos
tratamentos com torta de filiro (25,93 c¢m) e adubo quimico (25,47 cm); o menor DP foi
?,'egistrado no tratamento com vinhaga decantada (22,86 cm), embora nio diferindo do
tratamento com adubo quimico. Na bananeira ‘D’ Angola’ o maior DP foi no tratamento com
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po da casca de coco, apesar de ndo diferir estatisticamente dos tratamentos com torta de filtro
(23,77 cm) e vinhaga decantada (21, 41 cm), o menor valor de DP foi observado no
tratamento com adubo quimico (21,00 cm), apesar de ndo diferir do tratamento com vinhaga
peca11tada. Em FHIA-21 verifica-se um comportamento semethante ao ocorrido aos 210 DAT,
ou seja, ndo houve efeito das fontes de adubo, porém, uma tendéncia de maiores valores de
DP nos tratamentos com residuos orginicos em relagdo ao tratamento com adubo guimico.

O diametro do pseudocaule da bananeira, conforme Soto Ballestero (1992) constitui
uma das varlavels mais expressivas para avaliagio do desenvolvimento das plantas, pois
normalmenie apresenta boa correlagio com a produgiio. A assertiva corrobora os resuliados
Fncantrados neste trabalho, vina vez que os genotipos estudados apresentaram uma tendencia
de maior desenvolvimento do DP em relagio aos encontrados em outros trabalhos de pesquisa
g, mesmo sendo cultivados em condigdes de sequeiro, alcangaram bom desempenho
produtivo. Estes resultados se devem, provavelmente, ao fato das plantas terem se
gldesenvohrido num periodo em que houve boa distribuicio da precipitagdo pluvial, de
dezembro de 2005 a dezembro de 2006 (Figura 1),

Na Tabela 11 esta apresentado um resumo da andlise de varidncia da regressdo do
didmetro do pseudocaule (DP), em observagdes realizadas ao longo do ciclo, dos gendtipos
em relagao as fontes de adubo, em que foram obtidos os modelos matematicos representando
o crescimento da planta pela varidvel DP (y), ao longo do ciclo das plantas.

Tabela 11. Resumo da analise de crescimento em didmetro do pseudocaule (DP) dos
gendtipos, ao longo do ciclo (dos 60 aos 240 DAT), por andlise de varidncia da
regressdo, em funcdo das fontes de Adubo. Japaratinga-AL, 2007,

Quadrados Médios
FV Reg, Pol. Linear Reg Pol. Quadratica  Reg. Pol Cubica

Terrinha X Torta de Filtro ©1039,3087 21,4684 1,7416™
Terrinha X Pé da casca de coco 1045,0024 19,3390" 0,7729™
Terrinha X Vinhaga decantada 800,0023" 3,8200™ 0,0001™
Terrinha X adubo quimico 1038,8037" 5,7937" 04171
D’ Angola X Torta de Filtro 675,8075 15,1655 0,2570™
D’ Angola X P4 da casca de coco 746,6690" 49,1752 1,13000™
D Angola X Vinhaga decantada 486,2430" 712729 0,12010™
D’ Angola X adubo quimico 529,0076 18,2002 0,5443%
FHIA-21 X Torta de Filtro 643,7430" 57422 433166
FHIA-21 X P4 da casca de coco 713,918 15,5060 5,3356

FHIA-21 X Vinhaga decantada 709,1686 12,7350° 3,4,601%
FHIA-21 X adubo quimico 360,2217 1,7818% 0,27631"

"y significativo a 1% de probabilidade; () significative a 5% de probabitidade; (™} néo significative.

De acordo com as regressdes, no gendtipo Terrinha obteve-se o efeito linear {p < 0,01)
em vinhaga decantada ¢ adubo quimico ¢ quadratico (p<0,01) em torta de filtro ¢ pé da casca

‘de coco; conforme as equagdes obtidas, observa-se na Figura 4a que os acréscimos relativos
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a0s 240 DAT de DP em po da casca de coco comparado a torta de filtro foi de 0,07%, entre
p(’) da casca de coco ¢ adubo quimico foi de 1,84% ¢ entre pd da casca de coco ¢ vinhaga
ﬂecantada de 11,90%. Na bananeira ‘D’ Angola’ foi estudade o efeito quadratico (p < 0,01)
nos tratamentos com torta de filtro, po da casca de coco ¢ adubo quimico ¢ o efeito quadriatico
(p < {,03) em vinhaga decantada; nota-se pelos modelos matematicos contidos na Figura 4b
Aue o DP teve acréscimos relativos aos 240 DAT de 0,95%, 10,79% e 12,30% de po da casca
fe coco comparado a forta de filtro, vinhaga decantada ¢ adubo quimico, respectivamente. Na
*FHIA-21’ estudou-se o efeito guadratico {p < (,01) nas fontes torta de filtro ¢ pd da casca de
poco, quadratico (p=0,05) com vinhaga decantada ¢ o efeito lincar (p < 0,01) na fonte adubo
!quimico; 08 acréseimos relativos aos 240 DAT de DP do tratamento com vinhaga decantanda
em relagdo aos tratamentos com torta de filtro, pé da casca de coco ¢ adubo quimico foram de
4.28%, 4,41% ¢ 9,98%, respectivamente (Figura 4¢).

De maneira andloga ao comportamento em altura de plantas (AP), observa-se, enire os
genétipos, até a época do florescimento (240 DAT), uima tendéncia de maior desenvolvimenio
do didmetro do pseudocaule (DP) nos tratamentos ¢m que foi utilizado adubo orgnico. No
genétipo Terrinba, os aumentos foram de 0,108 cm/dia com pd da casca de coco, 0,108
cm/dia com torta de filtro, 0,106 cm/dia com adubo quimico e 0,095 cm/dia com vinhaca
decantada; na bananeira ‘1)’ Angola’, os acréscimos foram de 0,100 cm/dia com pd da casca
de coco, 0,099 cm/dia com torta de filiro, 0,089 cm/dia com vinhaga decantada ¢ 0,087 cm/dia
com adubo quimico; no hibrido FHIA-21, os incrementos foram de 0,097 cm/ dia com vinhaga
@ecantada, 0,093 ¢mydia com torta de filtro, 0,092 cm/dia com po da casca de coco ¢ 0,087

gm/dia com adubo quimico.
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Figura 4. Diametro do pseudocaule {(DP) a 10cm deo solo dos gemétipos Terrinha (a),
D’Angola (b)e  FHIA-21 (c) com diferentes fontes de adubo, em funglo dos dias

apos o fransplantio. Japaratinga-AlL., 2007.
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5.1.3. Namero de folhas

Na Tabela 12 encontra-s¢ o resumo da andlise de varidncia para o niimero de folhas
(NF), em avaliaghes realizadas enire os 60 ¢ 240 dias apés o fransplantic (DAT). Nos
gendtipos se observa efcito significativo pelo teste I aos 60 DAT (p < 0,01), 120 DAT (p <
P,OS), 130 DAT (p < 0,01, 180 DAT (p < 0,01), 210 DAT (p < 0,05) e 240 DAT (p < 0,01);
nas fontes de adube nfo foi verificade efeito significativo; ja a interagio gendtipos (G) x
fontes de adubo (F) foi significativa apenas aos 240 DAT (p < 0,01), na floragdo, revelando
que o efeito das fontes de adubo sobre o NF nas avaliagdes deste perfodo depende dos
genétipos estudados. Os valores médios de NF relativos para todos os gendtipos ¢ fonies de
adubo e a analise comparativa desses dados, a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey estdo
resumidos na  Tabela 13,

Tabela 12. Resumo da andlise de variancia de nimero de folbas (NF) dos gendtipos de
bananeira do tipo Terra, dos 60 aos 240 dias apds o transplantio {DAT). Japaratinga-

Al 2007.
Quadrados Médios

FV GL  60DAT SO DAT  120DAT 150DAT 180 DAT  210DAT 240 DAT
Gendtipos {G) 2 22698 46477 14,3333 10,1667 1325987 T10.4678° 13,0269
Fontes de adubo (FY 3 09907 66758 53703  3R005° 38189  1,8084®  06312™
GxF 6 L8796™  0,8819%  45925F  3,0781™ 28793 13495 29267
Bloco 2 769447 14311277 02500 1787307 717487 64,7388 74867 "
Residuo 22 2209596 1,9971 32803 1,6297 1,349 22502 0,7539
CV{%) 13,90 11,7382 14,8000 10,6579 7,452 10,5006 6.0281

(’} significativo a 1% de probabilidade;, () significative a 5% de probabilidade; () ndo significativo,
3= Cocficiente de Variacio.

Tabela 13. Valores médios do niunero de folhas (NF) e relagio aos genotipos de bananeira
do tipo Terra e as fontes de adubo, dos 60 aos 240 dias apds o transplantio (DAT).

Médias
v s0DAT  9S0DAT 120DAT 130DAT 1B0DAT 210 DAT 240 DAT
Gendtipos ()
Terrinha 916 b 12,22 12.00ab 1208 4ab 13.83 b 13,71 b 13,7306
D’ Angola 11,832 1255  1333a 12843  1562a 1536a  1560a
FHIA-21 11,08 a 11,35 11,161 11,01 b 13,77 b 13,78 b 13,88 b
o dms 1,52 1.45 1,86 1,31 1,10 1,54 0,89
Fontes de adubo (F)
Torta de filtro 14,55 11,65 12,11 12,531 15,13 14,87 14,356
P da casca de coco 10,77 13,33 12,88 12,638 14,79 14,40 14,65
Vinhaga decantada 11,11 11,63 12,55 11,74 13,89 14,00 14,05
Adubo quimico 10,33 11,54 11,11 11,18 13.33 13,87 14,35
dims 1,94 1,85 2.37 1.67 1,41 1,896 1,14

{dms) diferenga minima significativa, médias seguidas de mesma letra coluna niio diferem entre si, a 5% de
probabilidade pelo teste de Tukey.

Na anilise das médias de NF, verifica-se que no inicio (60 DAT) ‘Terrinha® foi a que

apresenton menor NF, devido, provavelmente, fer sido planiada com mudas do tipo
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~ #chifrinho™; porém, na avaliagio acs 90 DAT iguala o NF ao do hibrido FHIA-21, plantado
pom mudas maiores (“chifre”), até a floragio (240 DAT). O gendtipo D’ Angola, plantado
com mudas do tipo “chifre”, manteve-s¢ com o maior NF até a emissio da inflorescéncia (240
DAT). O niumero de folhas ¢ importante na avaliagdo de cultivares, pois poderé influenciar no
desenvolvimento do cacho, o qual dependera diretamente da taxa de fotossintese da planta
ﬁAlves, 1997).

O nimero de folhas (NF), aos 240 DAT, do gendtipo Terrinha obtido neste estudo
(13,73 folhas/planta) foi superior a0 NF (11,80 folhas/planta) apresentado por Borges et al.
(2002} em avaliaches realizadas na cultivar de bananeira Terra (Musa sp. AAB, subgrupo
Merra). Na bananegira D’ Angola, Gondim et al. (2002) obtiveram em média 15,58 folhas por
planta, valores semelhantes aos alcangados neste trabalho, que foi de 15,60 fothas/planta. Em
FHIA-21 os resultades de NF verificados neste experimento (13,88 folhas/planta) foram
semelhantes aos encontrados por Garcia & Sosa (2001) ¢ Santos et al. (2006), que obtiveram
13,11 ¢ 12,29 folhas/planta na floragio, respectivamente,

A Tabela 14 é composta por um reswmo da analise de varidncia do desdobramento de
genétipe {G) denfro de fontes de adubo (F) ¢ de fontes de adubo dentro de gendtipos aos 240
dias apds o trangplantio (DAT). Observa-se que houve efeito significativo, pelo teste F, dos
gendtipos {G) em torta de filtro ¢ vinhaga decantada (p< 0,05) ¢ po da casca de coco e adubo
;quimico (p=< 0,01); ja as fontes de adubo (F) variaram significativamente em ‘D’ Angola’ ¢
‘FHIA-21" (p< 0,05). O desdobramento das meédias para NF aos 240 DAT, a 5% de
probabilidade pclo teste de Tukey, e os estudos comparativos estio apresentados na
Tabela 135.

Tabela 14. Resumo da analise de variancia para desdobramento da interagio genotipos {(G) ¢
fontes de adubo (F) para nimero de folhas (NF), aos 240 dias apds o transplantio
{DAT). Japaratinga-AL, 2007

Nimero de folhas (NF)
FV Quadrados Médios

G em torta de filtro 2.9693

{(r em pé da casca de coco 9,45694?*

(3 em vinhaga decantada 4,2524:

G em adubo guimico 512827

F em Terrinha 1,5898 Z

¥em D' Angola 2,4850

¥ em FHIA-21 2.4097
Qh"{resithm 0-‘7 3 3 9

w,(;*) signiticativo a 1% de probabilidade; () significativo a 5% de probabilidade; (") nio significativo.
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Tabela 15. Valores médios relativos ao desdobramento da interagio gendtipos (G) e fontes de

adubo (F) para nimero de folhas (NF), acs 240 dias apés o transplantio (DAT)
Japaratinga-Al, 2007.

Fontes de adubo (F)
Genotipos (G} Torta de filtro Pécascadecoco Vinhaga decantada  Adubo quimico
Terrinha 13,83bA 13,94 bA 12,72 bA 14,44 abA
D’ Angola 15,70aAB 16,67 aA 14.44abB 15,61 aAB
FHIA-21 14,17 abAR 13,33 bAB 15,0004 13 00 bB

Médias seguidas de mesmas letrag maidsculas na horizontal e mimisculas na vertical ndo diferem entre i, ao
nivel de 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.

Na bananeira ‘Terrinha’ nfio houve efeito significativo das fontes de adubo sobre NF,
com maior valor numérico no tratamento com adubo quimico (14,44 folhas/planta). Na
"D’Angela’, verifica-se que as plantas produziram maior NF (16,67 folhas/planta) no
tratamento com po da casca de coco, mas ndo diferiu estatisticamente dos tratamentos com
torta de filtro (13,70 folhas/planta) e adubo guimico (15,61 folhas/planta); no tratamento com
wvinhaca decantada as plantas apresentaram um menor NF (14,44 folhas/planta), embora nédo
diferindo dos tratamentos com adubo quimico ¢ torta de filiro. No hibrido FHIA-21 ¢ maior
NF foi verificado no tratamento com vinhaga decantada {15 folhas/plania), entretanto nio
diferiy estatisticamente dos tratamentos com torta de filtro (14,17 fothas/planta) ¢ com po da
pasca de coco (13,33 folhas/planta); ja o menor NF foi verificado no tratamento com adubo
quimice (13 folhas/planta), embora semelhante estatisticamente aos fratamentos com torta de
filtro € com pd da casca de coco.

Observa-se, no geral, uma tendéncia de maior NF nos fratamentos com adubo
Prgﬁ.nico. Estes resultados s3o relevantes, uma vez que o nimero de folhas vivas durante o
ciclo da bananeira influencia positivamente a sua produtividade. Moreira (1999) ¢ Andrade et
al. (2002) afirmam que oito folhas no florescimento sio suficientes para o desenvolvimenio
normal do cacho.

Na Tabela 16 ¢stio os dados da analise de variancia da regressio para o niimero de
folhas (NF) dos gendtipos em relagio as fontes de adubo, em periodos do ciclo da cultura,
obtendo-s¢ 0s modelos matematicos da varidvel NF (y) ¢ ressaltando-se a idade das plantas
(DAT) como fator quantitativo () nas equagdes.
| Conforme as regressfes, no gendtipo Terrinha o efeito foi quadratico (p < 0,01) com
forta de filtro, ciibico (p < 0,05) com po da casca de coco ¢ bnear (p=<0,01) com vinhaga
decantada ¢ adubo quimico; de acordo com as equagSes obtidas, observa-se na Figura 5a que
ps acréscimos relativos aos 240 DAT do NF com adubo quimico comparado com pé da casca
ﬂe coco foi de 3,46%, entre adubo quimico e torta de filtro foi de 4,22% e entre adubo

fuimico e vinhaga decantada de 11,91%.
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Tabela 16. Resumo da andlise de crescimento em nimero de folhas (NF) dos gen6tipos, ao
longo do ciclo {dos 60 aos 240 DAT), por analise de varidncia da regressio, em
fungio das fontes de Adubo. Japaratinga-AL, 2007

Quadrados Médios
FV Reg. Pol. Linear Reg. Pol. Quadratica Reg. Pol. Cibica

Terrinha X Torta de Filtro 38,1376 13,8697 0,0450™
Terrinha X Pé da casca de coco 30,0483 72217 34322

Terrinha X Vinhaca decantada 13,9090 2,7260™ 1,4056™
Terrinha ¥ Adubo quimico 60,1134" 1,0492" 0.8756™
D Angola X Torta de Filtro 74,4482 0,0107" 3.3024™
D’ Angola X P6 da casca de coco 34,0744 11877 0,1721™
I’ Angola X Vinhaga decantada 19,7201 1.5432% 7,1316™
D" Angola X Adubo quimico 52,5192 1,5905™ 5,0350™
FHIA-21 X Torta de Filtro 47,3250 0,5877% 010703
FHIA-21 X Pd da casca de coco 15,0876 0,1792™ 0.5940™
FHIA-21 X Vinhaga decantada 40,3381"" 1,1133% 2.9201%
FHIA-21 X Adubo gquimico 17,7744™ 3,5477 0,6062™

[ significativo a 1% de probabilidade; () significative a 5% de probabilidade; (") nia significativo.

Na bananeira ‘I’ Angola’ foi estudado o efeito linear (p < 0,01) com torta de filtro, pd
da casca de coco ¢ adubo quimico ¢ linear (p<0,03) com vinhaga decantada; nota-se pelos
modelos matematicos contidos na Figura 5b que o NF teve acréscimos relativos aos 240 DAT
fie 5,82%, 6,35% ¢ 13,38% de po da casca de coco comparado a torta de filtro, adubo quimico
@ vinhaga decantada, respectivamente.

Para ‘FHIA-21" o efeito foi linear (p < 0,01) com pd da casca de coco e vinhaga
decantada; quadratico (p < 0,05) com adubo quimico ¢ cabico {p < 0,03) em torta de filtro;
verifica-se pelas equagdes apresentadas na Figura 5c¢ que os acréscimos relativos aos 240
DAT de NF do tratamenio com vinhaga decantanda em relagio aos tratamentos com torta de
jiltro, pd da casca de coco e adubo quimico foram de 5,53%, 11,13% ¢ 13,33%,

Fespectivamente.
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Figura 5. Namero de folhas (NF) dos gendtipos Terrinha (a), D’ Angola (b) ¢ FHIA-21 {c)
com diferentes fontes de adubo, em fungio dos dias apds o transplantio.
Japaratinga-AL, 2007,
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5.1.4. Area foliar total

A Tabela 17 ¢ formada por um resumo da analise de variincia para area foliar total
(AFT), em avaliaghes realizadas entre 03 60 ¢ 240 dias apds o transplantio (DAT). Nos
genétipos foi vertficado efetto significativo pelo feste F aos 60 DAT (p <0,01), 120DAT (p <
0,05), 150 DAT (p < 0,05), 180 DAT (p < 0,01), 210 DAT (p < 0,01) e 240 DAT (p < 0,01);
as fontes de adubo variaram significativamenie aos 120 DAT (p < 0,05), 180 DAT (p < 0,01)
€ 210 DAT (p < 0,05). A intera¢do gendtipos (G) x fontes de adubo (F) {o1 significativa aos
180 DAT (p < 0,05) ¢ 240 DAT (p < 0,01), indicando qgue o efeito das fontes de adubo sobre o
AFT nesses periodos avaliados depende dos gendtipos. Na Tabela 18 estdo os valores médios
,fde AFT relativos para cada gendtipo ¢ fontes de adubo ¢ a comparagdo desses dados, ao nivel
de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

Tabela 17. Resumo da andlise de varidncia da arca foliar total (AFT) dos gendtipos de
bananeira do tipo Terra, dos 60 aos 240 dias apds o transplantio (DAT).
laparatinga-AL, 2007

_ Quadrados Médios

FV GL  60DAT  90DAT  120DAT  150DAT 180 DAT  210DAT 240 DAT
Gendtipos (G} 2 59340 10,3041% 7 1830597 3395697 975057 8728517 1424547
Fontes dz adubo (FYy 3 0,1374% 47853 12,1157 39.2816™ 64,6328 393227 25.6636™
G xF 6 02534%  24780"  77646% 228403 2540087 240263 447557
Bloco 2 2663577 17,00017° 45,5505 18810477 15937747 17410787 16454867
Residuo 22 0,5243 2,6970 3,7360 12,0342 8,7239 9.5057 10,6615
CVED 39,9030 38,1325 231891 27.2383 16,9343 15,5585 13,1648

(7} sigmficativo a 1% de probabilidade; () significativo @ 3% de probabilidade, () ndo significativo,
CV= Coeficiente de Variagiio,

Tabela 18. Valores médios da area foliar total (AFT) em relagio aos gendtipos de bananeira
do tipo Terra ¢ as fontes de adubo, dos 60 aos 240 dias apés o transplantio (DAT).
laparatinga-AL, 2007.

Medias
FV G0DAT  9ODAT 120DAT 150DAT 180DAT 210DAT 240 DAT
Gendtipos (G) - G A —
Terrinha 1,05b 3,82 8.22ab  1262ab  1661b  1766b  2284b
D" Angola 2,43 a 538 963a  1495a 2062a  21,78a  287%a
FHIA-21 1.97 a 3,72 716D 10,64 b 15,10hb 16,71 b 2278b
_ dms 0,74 168 1,98 3.56 303 518 3.35
Fontes de adubo (F) e — JRE—
Torta de filiro 1,84 4,28 846ab 13,77  1899ab 1960ab 2510
Po da casca de coco 1,90 5,34 993a 1317 20391 21254 27.10
Vinhaga decantada 1.89 3,68 757ab 1118 156lbe  16,75b 23,40
Adubo quimico 1,63 3,93 7.39b 10.82 1478 ¢ 1727ab 23,67
dms 0,93 2,15 2,53 4,54 3,86 4.06 4,27

(dms) diferenga minima significativa; médias seguidas de mesma etra na columa nao diferen entre si, ao mvel
de 3% de probabilidade, pelo teste de Tukey.

Ao comparar as médias de AFT, nota-se, de maneira andloga ao comportamento do

—— e,

cmwnlen CTawdinha’ foloa oue apresentou menor AFT. A



explicagio ¢ a mesma para a ocorrida com o NF, ou seja, este gendtipo foi plantado com
mudas do tipo “chifrinho”; entretanto, na avaliagio aos 90 DAT iguala a AFT aos dos
genétipos D*Angola ¢ FHIA-21, plantados com mudas maiores (“chifre”); mas, a partir dos
180 DAT, o genotipo D’ Angola, conservou-se com a maior AFT até a época do florescimento
(240 DAT).

Quanto & adubagio, houve diferencas significativas entre as fontes de adubos aos 120,
180 ¢ 210 DAT, com tendéncia de menor desenvolvimento da AFT das plantas que receberam
adubo quimico, até os 240 DAT.

Nao foram encontrados na liferatura trabalhos realizados com os gendtipos Terrinha,
D’ Angola e FHIA-21, em relagdo a avaliaghes de arca foliar. No geral, as pesquisas realizadas
com estes gendtipos se reportam aos pardmetros altura ¢ didmetro do psendocaule € nimero
de folhas.

O elevado desenvolvimento da AFT, que ¢ um bom indicativo de produgdo, verificado
na banancira I’ Angola (Tabela 18), sugere uma maior fabricacdo de fotoassimilados nas
folhas, funcionando como fonie, comparada com as outras culfivares estudadas; entretanto, de
acordo com Moss (1975), nem sempre se encontra relagdo direta enire fotossintese ¢
rendimento econbémico;, mas, condicbes adequadas ¢ caracteristicas gendticas podem
favorecer a ocorréncia dessa relagio. De maneira geral, melhores produgdes, em grandes
culturas, sdo obtidas por meio de relagdes adequadas entre fonte (folhas) e drenos (érgdo
reprodutivos, fiutos, meristemas ¢ raizes), ou seja, na produgio ¢ utilizagio dos
fotoassimilados (Zamski & Scatfer, 1996).

Na Tabela 19 ¢ apresentado uvm resumo da analise de variancia do desdobramento de
genétipo {G) dentro de fontes de adubo (F) e de fonfes de adubo dentro de gendtipos aos 180
£ 240 dias apds o transplantio (DAT). Observa-se aos 180 DAT efeito significativo, pelo teste
F, dos genétipos (G) con pd da casca de coco (p< 0,01), com torta de filiro ¢ com adubo
guimico {p< 0,05); ja nas fontes de adubo (F) a AFT variou significativamente ¢m Terinha ¢
E,D’Angola (p< 0,01). Aos 240 DAT constata-se efeito significativo de G para pé da casca de
coco (p= 0,01), torta de filtro, vinhaga decantada ¢ adubo quimico (p< 0,01); também de Fem
D’ Angola (p< 0,01). Na Tabela 20 estd o estudo comparativo, envolvendo as médias obtidas
fdo desdobramento para AFT aos 180 ¢ 240 DAT, ao nivel de 5% de probabilidade pelo feste
ifle Tukey.
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Tabela 19. Resumo da andlise de varidncia para desdobramento da interagio gendtipos (G) o
fontes de adubo (¥) para drea foliar total (AFT), aos 180 e 240 dias apos o transplantio
(DAT). Japaratinga-AL, 2007.

Quadrados Médios

FV 180 DAT 240 DAT
G em torta de filtro 40,2080 26,8021
G em pb da casca de coco 67,5511 150,382
(G em vinhaca decantada 31,1289™ 16.9813
G em adubo quimico 34,8201 " 42,5488"
F em Terrinha 473584 21.9181™
F em D' Angola 14,8966" 66,2811
Fem FHIA-21 23,1996™ 26,9758"
QMresitne 8.7239 10,6615

() significativo a 1% de probabilidade; (7 significativo a 5% de probabilidade; (*} n#o significativo.

Tabela 20. Valores médios relativos ao desdobramento da interagio gendtipos (G) ¢ fontes de
adubo (F) para area foliar total (AFT), aos 180 ¢ 240 dias apos o transplantio (DAT).
Japaratinga-AL, 2007.

Fonfes de adubo ()

Genotipos (G) Torta de filtro Po casca coco Vinhaga decantada  Adubo quinico
5 Terrinha 20,43 abA 19,33 bA 11,93 aB 14,73 abAB
a D’ Angola 21,71 aAB 25,58 aA 16,98 aB 18,20 aB
= FHIA-21 14,82 bA 16,27 bA 17,93 aA 11,39bA

Genodtipos (G) Torta de filtro P6 casca coco Vinhaga decantada Adubo guimico
b Terrinha 23,73 aA 23,33 bA 19,00 bA 25,31 abA
g D’ Angola 29,03 aAB 35,25aA 24,49 abB 26,34 aB
B FHIA-21 22,42 aA 22,67 bA 26,68 aA 19.37 bA

Médias seguidas de mesmas letras mailsculas na inha ¢ mimisculas na coluna ndo diferem entre si, ao nivel de
A% de probabilidade, pelo teste de Tukey.

Ao comparar as médias do desdobramento aos 180 1DAT na banancira ‘Terrinha’,
pbserva-se que as plantas apresentaram uma maior AFT nos tratamentos com torta de filiro
(20,43 m?‘)_, apesar de nfo diferir cstatisticamente dos tratamentos com pod da casca de coco
(19,33 m") ¢ com adubo quimico (14,73 m?); no fratamento com vinhaga decantada as plantas
- produziram menor AFT (11,93 m®), embora nio diferindo estatisticamente dos tratamentos
com adubo quimico. Em ‘D’Angola’, a maior AFT foi verificada em pé da casca de coco
(25,58 m®), mas nio diferindo estatisticamente dos tratamentos com torta de filtro (21,71 m™;
a menor AFT foi verificada no tratamento com vinhaga decantada (16,98 m?), apesar de nio
diferir dos tratamentos com adubo quimico (18,20 m’) ¢ torta de filwo (21,75 m?). No
gendtipo FHIA-21 observa-se que ndo houve variagio das fontes de adubo, enireianto, nota-se
Iﬁma tendéncia de maiores valores de AFT nos traiamentos com residuos organicos em relagao
aos tratamentos com adubo guimico.

Aos 240 DAT, ndo houve efeito significativo das fontes de adubo sobre a AFT na
tTerrinha’ e ‘FHIA-21". J4 a bananeira ‘)’ Angola’ apresentou maior no tratamento com po
da casca de coco e torta de filtro com valor médio de 32,14 m”; o mener valor de AFT foi
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observado no tratamento com vinhaga decantada (24,49 m®), mas ndo diferindo
pstatisticamente dos tratamentos com torta de filtro ¢ adubo guimico.

A Tabela 21 contém um resumo da analise de crescimento ao longo do ciclo, a partir
ﬁa andlise de varidncia da regressio para a area foliar total (AFT), dos gendtipos em relagio
as fonics de adubo; foram encontrados modelos matemiticos da varidvel AFT (v),
ponsiderando-se a idade das plantas {DAT) como fator quantitativo (x) nas equagdes.

Segundo as regressdes, no gendtipo Tertinha o efeito foi quadritico (p < 0,01) para
forta de filiro e linear (p<0,01) para as demais fontes; observa-se na Figura 6a que os
acréscimos relativos aos 240 DAT de AFT no tratamento que recebeu adubo quimico
Pomparado a torta de filtro foi de 6,24%, entre adubo quimico ¢ po da casca de coco foi de
7,82% ¢ entre adubo quimico e vinhacga decantada de 24,93%. Na banancira ‘)’ Angola’ o
F:feito foi linear (p < 0,01) em todas as fontes de adubo; com acréscimos relativos aos 240
DAT de 17,64%, 25,27% ¢ 30,52%, quando utilizado p6 da casca de coco comparado a torta
fle filtro, adubo quimico ¢ vinhaga decantada, respectivamente (Figura 6b). Para FHIA-21 o
jpfeito foi lincar (p < 0,01) com torta de filiro, pd da casca de coco e vinhaga decantada € o
quadratico (p < 0,01) apenas para adubo quimico; verifica-se acréscimos relativos aos 240
iDAT de AFT do fratamento com vinhaga decantanda em relagdo aos tratamentos com po da
casca de coco, torta de filtro e adubo quimico de 15,03%, 15,97% ¢ 27,40%, respectivamente
(Figura 6¢).

Tabela 21. Resumo da andlise de crescimento em area foliar total (AFT) dos gendtipos, ao
longo do ciclo (dos 60 aos 240 DAT), por analise de variancia da regressao, em
funcio das fontes de adubo. Japaratinga-AL, 2007.

Quadrados Medios
FY Reg, Pol. Linear Reg. Pol. Quadratica Reg. Pol. Cubica
Terrinha X Torta de Filtro 1247,9506 42,7391 6.4600™
Terrinha X P¢ da casca de coco 222,8601" 14,9607 6.4321%
Terrinha X Vinhaga decantada 718,5555" 46252 1,2429™
Terrinha X Adubo quimico 1247,7865 6,7522" 6,7835™
D" Angola X Torta de Filtro 17822272 1,2829% 5,8939™
D" Angola X P6 da casea de coco 2377.9336 2,0179™ 0,0272™
D’ Angola X Vinhaga decantada 11 19,6‘74171 2,1359™ 0,1840™
D’ Angola X Adubo quimico 1326,1397 8.9987™ 0,0722™
FHIA-21 X Torta de Filtro 980,6517 6,6215™ 0,3843"
FHIA-21 X Pé da casca de coco 1002,2265 " 1,3743% 0,1568%
FHIA-21 X Vinhaga decantada 1344,1600 10,5248™ 0,0193"
FHIA-21 X Adubo quimico 7162176 15,3229 0,1013™

T') significativo a 1% de probabilidade; { ) significativo a 5% de probabilidade; {™) nilo significative.

O methor comportamento vegetativo da altura ¢ didmetro do pseudocaule (DP),
nimero de folhas (NF) ¢ area foliar total {(AFT) observados nas fontes de adubo orginico,

especificamente nos residuos po da casca de coco ¢ torta de filtro foi devido, provavelmente,
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por terem, no geral, maiores teores de N, P, K, Ca ¢ Mg na sua composigio (Tabela 3),
nutricntes que sdo retirados em grandes quantidades durante o periodo juvenil até o
langamento do cacho ¢ que estdo diretamente relacionados com o crescimento da bananeira
'(I\-'Iantin-Prével, 1964; Gallo et al., 1972; Borges et al., 2002). Além disso, esses residuos
orginicos possuem boa estrutura e durabilidade, recomendavel para cultivos de ciclo longo,
pois ndo sofrem o processo de degradagio acelerada {Orlando Filho et al., 1983; Noguera,
2000; Lacerda et al. 2006); ainda, ressaltando-se que o po da casca de coco apresenta uma
gstrutura fisica vaniajosa, proporcionando alta porosidade ¢ alto potencial de retengdo de
umidade (Rosa ¢t al., 2002), muito importante nesta pesquisa, em que as plantas foram
manejadas em condigdes de vmidade nafural do solo, Os resuliados também podem ser
atribuidos aos efeitos que a adubagiio orginica promove no solo, come incrementos no phl,
CTC, adigio de macro e micronuirienies ¢ melhoria dos atibutos fisicos ¢ biologicos do solo
@ehh 1985), que contribuem significativamente para um maior crescimento €
‘;iesenvolvimento da bananeira, concordando com varios autores (Borges et al., 2002; Damatto

Jonior et al., 2005; Damatto Janior, 2005).
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Figura 6. Area foliar total (AFT) dos genotipos Terrinha (a), D’ Angola (b) e FHIA-21 (2) com

diferentes fontes de adubo,
Japaratinga-Al., 2007.

em fungdo dos dias apdés o (transplantio.
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5.2. Varidveis fisiologicas
5.2.1. Eficiéncia fotossintética

Na Tabela 22 esta um resumo da apalise de varidncia da eficiéncia fotossintética do
fotossistema 1L, obiida através da fluorescéncia da clorofila *a”, em avaliagio realizada aos
194 dhas apds o transplantio, dos trés gendtipos de bananeira cultivados com diferentes fontes
de adubo. Pode-se observar que as relagbes Fv/Fm e I'viFy, ndo foram significativas, pelo
teste F, para genotipos, fontes de adubo ¢ interaciio gendtipos x fontes de adubo. Os valores
médios de FvFm e Fu/F, relativos para todos os gendtipos ¢ fontes de adubo ¢ a andlise
comparativa desses dados, ao nivel de 3% de probabilidade pelo teste de Tukey estio
apresentados na Tabela 23,

Tabela 22. Resumo da analise de variancia da eficiéncia foiossintética do fotossistema 11
(Fv/Fm e Fv/Fp) ( elétron,quantum'lj em folhas de gendtipos de banancira do tipo
Terra. Japaratinga-Al, 2007,

e Quadrados Médios
R GL Fv/Fm Fv/F, o

Genotipos (G) 2 0.000° 0,1672% o
Fontes de adubo (F) 3 0,602 90,1351

GxF 6 0,000% 0,047

Bloco 2 0,0021™ 1,8486"

Residuo 22 0,0002 0,2689

CV(%) 1,60 10,27

(' significativo a 1% de probabilidade; (**) nfo significativo, CV= coeficiente de variagdo.

Tabela 23. Valores médios de eficiéncia fotossintética do fotossistema I (Fv/Fm e Fv'Fyp)
(elétron.quantum™) em folhas de gendtipos de bananeira do tipo Terra, em fungio
das adubagdes orgnicas ¢ quimica. Japaratinga-AL, 2007

Medias
Fv Fv'Fm FviFy N
Gendtipos (G)
Terrinha 0,830 5,181
D’ Angola 0,829 4 997
FHIA-21 0,826 4,961
dms o 0,136 T 0,531
Fontes de adubo (F)

Torta de filtro 0,828 5,034
Po da casca de coco 0.834 5,205
Vinhaga decantada 0,823 4,906

Adubo quimico 0,827 5,041
dms 0,174 0,678

{dms) diferenga mimma significativa, médias segnidas de mesma letra na coluna ndo difersm entre 51, ao nivel
de 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.

Verifica-se que as variaveis Fvw/Fm e Fv/F, relacionadas a eficiéncia fotossinictica dos
gen(’)tip()s de bananeira Terrinha, D’ Angola e FHIA-21 nfo diferiram significativamente entre

~i A eamalhanca do ague ocorreu nas fontes de adubo.
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Embora, para Krause & Weis (1991), a razio Fv/Fm, normalmente, decresca em
plantas submetidas a algum tipo de estresse, outros antores (Bjorkman & Powles, 1984; Epron
& Dryer, 1990) nfio detectaram redugdes na eficiéncia fotoquimica do fotossistema II em
;)Iantas sob déficit hidrico. Esta ponderagio corrobora os resultados alcangados neste trabalho,
onde as plantas foram cultivadas em condigbes de umidade natural do solo ¢, provavelmente,
sofreram algum tipo de esiresse durante o seu desenvolvimento, entretanto, os resultados de
Fv/Fm obtidos situaram-se dentro dos valores sugeridos de 0,75 a 0,85 clétron.quantum™
@0&&‘-Nordenkampf et al.,1989) e 0,80 a 0,83 elétmn.quantum'1 (Da Maita, 2002), como
pormais para as plantas cultivadas. Este fato pode ser atribuido, provavelmente, & boa
distribuigdo da precipitagdo pluvial ocorrida na area experimental (Figura 1), como também,
nos tratamentos com adubo orgénico, a capacidade deste de refer mais umidade ne solo.

Konrad ¢t al. (2005) observaram que a razio Fv/Fm em cafeeiros sob estresse de
!aluminiﬂ, decresceu, em média, 13% em relagdo ao conirole, mas sem apresentar diferenca
estatistica significativa; enquanto que Pereira et al. (2001) comparando cultivares de citros
tolerantes com ouiros considerados sensiveis ao estresse hidrico, verificaram redugdes
significantes de F'v/I'm nas plantas sensiveis.

Com relagio a razio Fv/F,, ndo houve diferenga significativa entre os genotipos ¢
entre as fontes de adubo avaliados (Tabela 23). Diversos autores (Pereira et al., 2000; Peixoto
Ft al., 2002; Konrad et al., 2005), também utilizaram a razdo Fv/F; para detectar algum tipo de
ﬁstrcsse em plantas, pois essa relagdo amplifica as pequenas variagdes detectadas em Fv/Fm,
coma também pode ser observado na comparaglo entre as duas razbes obtidas neste estudo.

As vezes, os métodos ¢ testes tradicionais de andlises estatisticas ndo detectam
diferengas significativas em alguns aspectos fisiologicos das plantas (neste caso, relacionado a
foiossiniese) enire os tratamentos, entretanto, frequentemente, diferemgas pequenas, néo
significativas, podem resultar em metabolismo ou processos fisioldgicos de grande
significado; ¢ o que, provavelmente, ocorren neste trabalho, onde o valor Fv/ly registrado
com ‘Terrinha’ foi superior numericamente em 3,68% ¢ 4,43% em relagio aos gendtipos
D’Angola e FHIA-21, respectivamenie. Quanto 3 adubagio, verificou-s¢ que a bananeira
adubada com pé da casca de coco, a razao FviF, apresentou um maior valor numérico, com
3,40%, 6,09% e 3,25% maior que os tratamentos com torta de filiro, vinhaga decantada ¢
adubo quimico, respectivamente. Portanto, os valores de Fv/Fo encontrados nesta pesquisa
indicam uma maior atividade fotossintética no gendtipo Terrinha e nas plantas adubadas com pd

da casca de coco, mesmo nio apresentando diferenga ostatistica.



5.2.2. Resisténcia estomatica

A Tabela 24 ¢ formada por um resumo da andlise de varidncia da resisténcia
pstomdtica (Rs), em avaliagBes realizadas aos 195 dias apos o transplantio, dos trés gendtipos
de bananeira cultivados com diferentes fonies de adubo. Nos gendtipos ¢ nas fontes de adubo
foram ohservadas diferencas significativas, pelo tesie F, nos periodos da manhi e tarde (p <
Q,OS); sem efetto significativo da interacio gendtipos (G) x fontes de adubo (F). Os valores
médios de resisténeia cstomatica (Rs) dos gendtipos e fontes de adubo ¢ o detalhamento da
andlise pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade, estdo resumidos na Tabela 25,

Tabela 24. Resumo da andlise de varidncia da resisténeia estomadtica dos gendtipos de bananeira
do tipo Terra, em fungdo das fontes de adubo, nos diferentes periodos de avaliagio.
Japaratinga- AL, 2007.

Quadrados Médios

FV GL Manhi Tarde
Genétipos (G} 2 0,52517 2,6949
Fontes de adubo (F) 3 0,4518" 2,5316
GxF 6 0,2231% 1,0373%
Bloco 2 1,92007 13,3332
Residuo 22 0,0043 0,6042
V(%) 39,7772 38,0687

() significativo a 1% de probabilidade, () significativo a 5% de probabilidade; (™) nio sigruficativo,
V= Coeficiente de Variacio,

Tabela 25. Valores médios de resisténcia estomatica (s cm™) dos genétipos de bananeira do
tipo Terra, em fungdo das fontes de adubo, nos diferentes periodos de avaliagio.
Japaratinga-AT., 2007.

Médias
FV Manha Tarde
Genotipos (G)
Terrmha 0,56 b 1.45b
D’ Angola 0,98 a 235a
FHIA-21 0,77 ab 2,164b
dms 0,314 0,797
Fontes de adubo (IF)
Torta de filtro 1,06 a 1,86 ab
Pé da casca de coco 051b 2,47a
Vinhaga decantada 0,72 ab 1,30b
Adubo quimico 0,79 ab 234a
dms 0,402 1,017

{dms) difsrenga minima significativa, médias sepuidas de mesina letra na coluna ndo diferem entre si, ao nivel
de 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.

Nos gendtipos verifica-se um comportamento semelhante da resisténcia estomatica
nos periodos avaliados, ou seja, resisiéncia estomatica estatisticamente igual para os gen6tipos
D’ Angola e FHIA-21; ja a ‘Teminha’, apresentou Rs 57% menor do que ‘D’Angola’ pela

manhd ¢ 62% 2 tarde. Estes resultados indicam maior sensibilidade do genodtipo D’ Angola ao
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deficit de dgua no solo, cujos estdmatos se fecharam mais para as trocas gasosas. Segundo
Taiz & Zeiger (2004), o aumento da Rs determina uma redugio da taxa de perda de vapor
g’égua g representa uma vaniagem imediata de prevenir a desidratagiio do tecido foliar, em
Peﬁ'odos do dia onde a demanda atmosférica ¢ maior que o fluxo de agua na folha; entretanto,
;Brunini & Cardoso (1998) ressaltam que em periodos prolongados, pode afetar o balango de
ralor sensivel do vegetal e ainda a absorgdo do CO; para fotossintese.

No periodo da tarde os valores de Rs foram mais altos devido, provavelmente, a maior
temperatura do ar; sendo que, de acordo com Brunini & Cardoso (1998), a temperatura foliar
acompanha essa variagio. Alguns autores (Della Vecchia, 1994; Taiz & Zeiger, 2004)
ressaliamn a relagdo existente entre Rs, transpiragao ¢ temperatura foliar, em que o awmnento da
Rs diminui a transpiragio, como esta é a principal forma de dissipacio do calor pelas plantas,
gsse processo resulta na elevagio da temperatura foliar.

Em relacdo as fontes de adubo verifica~se comportamento diferenciado da resisténcia
gstomatica das plantas nos perfodos observados. No periodo da manhd, no tratamento com
torta de filtro as plantas apresentaram valor de resisténcia estomatica 108% maior do que no
p() da casca de coco; o menor valor de resisténcia estomatica foi registrado no tratamento com
p0 da casca de coco, mesmo ndo diferindo estatisticamente dos tratamentos com vinhaga
decantada ¢ adubo quimico. Ja 4 tarde, as plantas desenvolveram uma maior resisténcia
gstomatica no tratamento com po da casca de coco, apesar de ndo diferir estatisticamente dos
fratamentos com adubo quimico e torta de filtro.

No periodo da manhd, o menor valor de resisténeia estomatica das plantas obtido no
fratamento com po da casca de coco € coerente, pois este residuo orghnico apresenta boa
estrutura fisica, com alta porosidade ¢ grande retengdo de umidade (Rosa et al,, 2002); o que
provavelmente proporcionou menot déficit hidrico nas plantas, diminuindo assim a resisténcia
:,astomética (Rs). Entretanto, esta afirmagio é contraditoria, pois a tarde, foi maior a resisténcia
gstomatica das plantas neste tratamento.

De forma geral, observa-se uma fendéncia de menores os valores de Rs nos
fratamentos com material orginico quando comparados ao tratamento com adubo quimice. Os
resuliados podem ser atribuidos i propriedade de a matéria orgdnica aumentar, dircta ¢
indiretamente, a capacidade do solo de armazenar dgua; diretamente, pela capacidade de
retengdio de dgua quando em quantidades adequadas e, indiretamente, pela melhoria dos
Ftﬁbutos fisicos do solo (Kiehl, 1985). Portanto, possivelmente, nesses tratamentos, a
bananeira sofreu pouco esiresse hidrico, diminuindo a Rs ¢ consequentemente aumentado a

taxa assimilatoria de COs,
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8.3. Varidveis de producio

Os resumos da andlise de varidncia para nimero de pencas/cacho (NPC), nimero de
frutos/cacho (NFC), peso de pencas por cacho (PPC), peso do cacho (PC) ¢ produtividade
(PRD), enconiram-se na Tabela 26. Nos genotipos foi verificado efeito significativo pelo teste
F, ao nivel de 1% de probabilidade, nas varidveis NPC, NFC, PPC, PC ¢ PDT; ja nas fontes
fle adubo ¢ na inferagdo gendtipos x fontes de adubo ndo foi verificado efeito significativo.
s valores médios de nimero de pencasicacho (NPC), ndmero de frutos/cacho (NFC), peso
ﬂe pencas por cacho (PPC), peso do cacho (PC) ¢ produtividade (PDT), relativos para todos
ps genotipos ¢ fontes de adubo ¢ a andlise comparativa desses dados, ao nivel de 5% de
probabilidade pelo teste de Tukey estdo resumidos na Tabela 27.

‘Tabela 26. Resumo da analise de varidncia de niimero de pencas/cacho (INPC), niimero de
frutos/cacho (NFC), peso de pencas por cacho (PPC), peso do cacho (PC) e produtividade
{PDT) dos gendtipos de bananeira do tipo Terra, em funcdio das fontes de adubo.
Japaratinga-AL, 2007

Quadrados Médios

FV GL  NPC NFC PPC PC PDT
Genétipos (G) 2 312087 7645746 3332689 34256457  419,00147
Fontes de adubo (F) 3 0,1200® 446835  9.4237" 8,0868™ 90,7355
GxF 6 01238 431211 53937 77558 10,2463™
Bloco 2 152347 56841987 57,9537 6088147 74,8198
Residuo 22 03218 72,8270 4,5918 4,1738 51579
CV(%) 8,98 14,22 13,35 12,03 12,06

[7) significativo a 1% de probabilidade; () significativa a 5% de probabilidade; (™) ndo significativo,
V= Cosaficiente de Variagdo.

Tabela 27. Valores médios de mimero de pencas/cacho (NPC), nimero de frutos/cacho
(NFC), peso de pencas por cacho (PPC), peso do cacho (PC) ¢ produtividade (PDT)
dos genbtipos de banancira do tipo Terra, em fungio das fontes de adubo.
Japaratinga-AL, 2007,

Médias
FV NPC NFC PPC PC PDT
Gen6tipos 1n° n° ke kg tha -
Terrinha 6,90 a 78,53 a 21,24 a 21.94 a 24,30 a
)’ Angola 6,050 31,250 10,42 ¢ 11,32 ¢ 12,56 ¢
FHIA2 600b __ 7021a _ 1645b  1765b _1960b
" dms 058 8,75 2,19 2,09 2,32
Fontes de adubo n® n kg kg tha -
Torta de filiro 6,23 59,30 15,24 16,29 18,08
Pé6 casca de coco 6,31 62,32 17,07 18,13 20,14
Vinhaga decaniada 6,48 61,14 16,75 17,36 19,16
Adubo quinico 622 512 1508 161 1790
O dms 0,74 11,17 2.80 2,67 2,97

{dms) diferenca minima significativa, médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem entre si, ao nivel
de 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.
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O gendtipo Terrinha produziu maior nimero de pencas por cacho (NPC), diferente
estatisticamente do gendtipo D’ Angola e do hibrido FHIA-21, que nio diferiram entre si. O
NPC no genotipo Terrinha comparado ao de D’ Angola ¢ FHIA-21, foi da ordem de 12,31% ¢
13,04% maior, respectivamente. O NPC obtido em Terrinha (6,90 pencas/cacho} foi
semelhante as 6,7 pencasicacho apresentadas por Moura et al. (2002) e inferior as 9,4
pencas/cacho de Borges et al. (2002), ambos estudando a cv. Terra. Na bananeira D’ Angola, o
NPC de 6,05 pencas/cacho foi semelhante as 5,83 pencas/cacho obtidas por Gondim et al.
[2002) no cultive desta cultivar no Estado do Acre. O niimero médio de 6,00 pencas/cacho em
EFHIA-ZI foi semelhante as 6,23 pencas/cacho enconfrado por Santos et al. (2006) e inferior
aos 7,34 pencas/cacho relatados por Garcia & Sosa (2001).
| Para o niimeroe de firutos/cacho (NFC), verifica-se mator NFC na ‘Terrinha’, apesar de
ndo diferir estatisticamente de FHIA-21; o menor NFC foi registrado em D’ Angola. O NFC
jcm Terninha for 10,59% e 60,20% a mais que FHIA-21 ¢ D’ Angola, respectivamente. Em
Terrinha o NFC (78,53 frutos/cacho) foi semelhanie aos 80,00 frutos/cacho apresentados por
Moura et al. (2002) ¢ superado pelos 139 fiutos/cacho obtidos por Borges et al. (2002}, em
Fsmdos da culiivar Terra. Na banancira D’Angola, os 31,25 frutos/cacho obtidos neste
trabalho foram semelhantes aos 30,85 frutos/cachos computados por Silva et al. (1996). No
genétipo FHIA-21 o NFC de 70,21 foi superado pelos 78,00 ¢ 101,00 fiutos/cacho
pncontrados por Santos et al. {2006) ¢ Garcia & Sosa (2001), respectivamente.

Na analise das médias de peso de pencas por cacho (PPC), peso do cacho (PC) ¢
produtividade (PDT), observa-s¢ um comportamento semelhante, ou scja, essas variaveis
fforam significativamente maiores na bananeira ‘Terrinha’, em relagiio 4 ‘I’ Angola’ ¢ ‘THIA-
21’; os menores valores foram regisirados em ‘D’Angola’. O efeito significativo dessas
varidveis no tratamento genotipos ja era esperado devido s caracteristicas intrinsecas de cada
variedade; entretanfo, os maiores valores obtidos na ‘Terrinha’ podem ser também creditados
aos methores resultados obtidos nas varidveis de crescimento ¢ fisioldgicas, como: altura do
pseudocaule (AP), didmetro do pscudocaule (DP) e eficiéneia folossintética (Fv/Fm),
corroborando a forte correlagio destes pardmeiros com a produgdo na cultura da bananeira,
;mnbéln verificada por diversos autores (Soto Ballestero, 1992; Silva et al., 1996; Borges ot
al,, 2002; Gondim et al., 2002, Moura et al; 2002; Santos et al., 2006).

O peso de pencas por cacho (PPC) foi superior nas plantas de Terrinha em relagio a
D’ Angola e FHIA-21, em 50,94% e 22,55%, respectivamente. Em Terrinha o PPC de 21,24
kg foi superior acs 15,23 kg apresentados por Moura et al. (2002) e superado pelos 30,7 kg
pbtidos por Borges et al. (2002), em bananeira “Terra’. Na bananeira ‘D’ Angola’, o PPC de
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10,42 kg foi similar aos 10,24 kg apresentados por Gondim et al. (2002) ¢ superior aos 6,46
kg obtidos por Silva et al. (1996), em avaliaghes dessa variedade. Com relagdio aos estudos
comparativos desta varidvel na ‘FHIA-21", nio foram encontrados trabathos na literatura
relacionados ao peso de pencas por cacho.

| No gendtipo Terrinha o peso do cacho (PC) foi 48,48% ¢ 19,55% maior que os dos
gcnétipos D)’ Angola e FHIA-21, respectivamente. Os valores de PC na “Terrinha’ (21,94 kg)
foram superiores aos 16,43 kg obtidos por Moura et al. (2002) ¢ inferiores aos 32,5 kg
apresentados por Borges et al. (2002}, no primeire ciclo de produgio da bananeira ‘ Terra’. Na
‘D’Angola’, o PC de 11,32 kg superou os 10,89 kg encontrados por Gondim et al. (2002)
pstudando esta cultivar em Rio Branco, Acre. O peso do cacho (PC) de 17,65 kg na ‘FHIA-
21" obtido neste estudo foi inferior aos 27,89 kg relatados por Garcia & Sosa (2000) em
avaliagbes agronbmicas deste hibrido de platano na Venczuela e superior aos 15,17 kg
encontrado por Santos et al. (2006) em avaliagdes dessa cultivar em Jatal, Goias.

A produtividade (PDT) por hectare do gendtipo Teminha foi maior que a dos
gendtipos D’Angola ¢ FHIA-Z, com 48.31% ¢ 1934% a mais, respectivaments. A
produtividade de 24,30 vha obtidas na “Teninha’ neste trabalho foi superior as 23,2 tha
apresentadas por Belalcazar Carvajal & Cayon Salinas (2007), em avaliagGes no primeiro
ciclo de produgdo do ‘platano’ “Dominico Harton™; mas, foi inferior as 32,76 t'ha alcangada
por Moura et al. (2002) na bananeira ‘Comprida Verdadeira’ cultivada ¢m espagamentos mais
adensados ¢ também superada pelas 34,10 t'ha obtidas por Borges et al. (2002) ¢m bananeira
“Terra’ cultivada sob diferentes adubagdes nitrogenadas. No genotipo D’ Angola, a PDT de
12,56 t'ha foi superior a de Gondim et al. (2002) que, estudando esta cultivar em Rio Branco,
AC, com as bapaneiras numa densidade de 1.111 plantas’ha, obtiveram 10,81 t/ha. Na
bananeira ‘FHIA-21", os resultados de produtividade obtidos (19,60 t'ha) foram inferiores as
30,88 t/ha de Garcia & Sosa (2001) que avaliaram este hibrido de platano na Venezuela ¢
superior as 16,85 t/ha enconiradas por Santos et al. (2006) no estudo desta bananeira em Jatai,
£301as.

Os resultados de maior produtividade (PDT) na ‘Terrinha’ ¢ ‘FHIA-21" podem ser
wvalidados pelos estudos de correlagio entre esta varidvel e as variaveis de crescimento (Tabela
28). Verifica-se correlagio significativa e positiva na ‘Termrinha’ ¢ ‘FHIA-21°, para
produtividade em relagao a altura do pseudocaule (AP), didmetro do pscudocaule (DP),
niamero de folhas (NF) ¢ arca foliar total (AFT). Por outro lado, pode-se notar que na

‘D’Angola’, a correlaglio foi significativa apenas entre produtividade x DP e, mesmo assim,
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foi baixa. Isso significa que o aumento da produtividade nos genétipos Terrinha ¢ FHIA-21
se da pelo aumento dessas varidveis.

Estas diferengas podem ser atribuidas a caracteristicas genéticas das variedades
(Terrinha ¢ FHIA-21) ¢ também podem estar relacionadas aos maiores valores de eficiéncia
fotossinietica (Tabela 23) e menores valores de resisténcia estomatica (Rs) (Tabela 253),
werificados nestes gendtipos. As variaveis AP, DP, NE, AFT, ehiciéncia fotossintética ¢ Rs,
gonforme virios autores (Belalcazar Carvajal, 1991; Soto Ballestero, 1992; Alves, 1997;
Brumni & Cardoso, 1998; Moreira, 1999, Andrade et al., 2002; Baker & Rosenqust, 2004),
sdo varidveis expressivas para avaliagio do desenvolvimento das plantas, apresentando,
gerahnente, boa correlagio com a produgdo.
| Ao confrario, na ‘D’Angola’ foi verificado os menores valores destas variaveis;,
gmbora tenha desenvolvido wmn maior NI ¢ AFT (Tabelas 13 e 18), que, nommalmente,
iinclic:amrt bom rendimento das plantas (Alves, 1997, Moreira, 1999; Andrade et al, 2002).
Entretanto, fo1 observado wma maior resisténeia estomatica (Rs) que induz o bloqueio do
fluxo de vapor d*agua, limitando a assimilagdo de CO; ¢ consequentemenie menor atividade
fotossintética (Brunini & Cardoso, 1998), o que além da sua natureza genética € uma das
causas de menor produtividade desta bananeira.

Tabela 28. Correlagdo dos valores médios obtidos para produtividade com os valores obtidos
para altura do pseudocaule (AP), didmetro do pseudocaule (DP), nimero de folhas
(NF) ¢ area foliar total (AFY), dos genodtipos Temrinha, D’Angola ¢ FHIA-21.
Japaratinga-AL, 2007.

Correlagio Coeticiente de Correlagiio (1) Significineia

Produtividade x AP + 0,7950 Ak
z Produtividade x DP +0,9011 o
é Produtividade x NF +0,6752 ol
E Produtividade x AFT + 0,8538 ok
< Produtividade x AP +0,3774 ns
g Produtividade x DP +0,4527 ok
Z Produtividade x NF +0,2169 ns
& Produtividade x AFT +0,3578 ns

Produtividade x AP +0,8411 ok
5 Produtividade x DP +0,7477 o
B Produiividade x NF +0,5881 *

Produtividade x AFT +0,7700 Aok

() significative a 0,1% de probabilidade pelo teste t; {{ } significativo a 1% de probabilidade pelo teste t;
() significativo a 5% de probabilidade pelo teste t; (**) nfio significativo.

Em relago 4 adubagdo (Tabela 27), observa-se que ndo houve efcito significativo das
fontes de adubo nas varidveis de produgio. Entretanto, verifica-se uma tendéncia dos maiores
valores nos tratamentos orginicos, onde especificamente as plantas adubadas com po da casca

de coco apresentaram maior valor numérico destas variaveis em relagho as plantas adubadas
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com torta de filtro, vinhaga decantada e adubagdo quimica. Estes resultados sdo coerentes com
s maiores valores obtidos nas varidveis de crescimento ¢ fisiolégicas nas parcelas com pé da
casca de coco, como: diimetro do pseudocaule (DP), drea foliar total (AFT), nimero de folhas
(NF) ¢ eficiéncia fotossiniética (FviFm), confirmando que existe relaglo destes pardmetros
com a produgio, também observada por alguns autores (Borges et al, 2002; Galvan &

Rengifo, 2004) em bananeira do tipo Terra cultivadas com material organico.

8.4. Qualidade dos frutos

Na Tabela 29 estd um resumo da analise de varidncia dos atributos fisicos e quimicos
dos frutos: comprimento do fruto mediano da segunda penca (CF2°P), didmetro do fiuto
mediano da segunda penca (DF2%P), rendimento em polpa (RP), solidos soliveis totais-"Brix
(SST)b acidez total timlavel (ATT), relacdo solidos soliveis fotais/acidez total titulavel
(SST/ATT) e potencial de Hidrogénio (pH). Verifica-se nos gendtipos efeito significativo
;)elo teste F, nas variaveis CF2°P (p < 0,05), DF2®P (p < 0,01), RP (p < 0,01), S5T (p < 0,01)
€ ATT (p < 0,01); nas fonles de adubo houve variagio apenas nas variaveis CF2°P (p < 0,01)
g DF2°P (p < 0,01); ja a interagio gendtipos x fonies de adubo ndo foi significativa em
nenhum dos pardmetros avaliados. Os valores médios de CF2°P, DE2°P, RP, SST, ATT,
SST/ATT ¢ pH, relativos para os gendtipos ¢ fontes de adubo ¢ a comparagio desses dados,
ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey estio resumidos na Tabela 30.

Conforme analise das médias do comprimento do fiuto mediano da segunda penca
(CF2°P), foi maior o seu valor no gendtipo D" Angola, apesar de ndo diferir estatisticamente
ﬁe Terrinha; o menor CF2°P foi verificado em ‘FHIA-21°, embora ndo diferindo de
“Terrinha’. © CF2°P em ‘D’ Angola’ foi 3,60% maior do que da ‘FHIA-21".

Os gendtipos D' Angola ¢ Terrinha desenvolveram maior didmetro do fruto mediano
da segunda penca (DF2%P), média de 44,91 mm, diferente estatisticamente de ‘FHIA-21". O
DF2°P médio foi da ordem de 5,96% maior do que da ‘FHIA-21".

Os maiores valores de CIF2"P ¢ DF2®P verificado em ‘D’Angola’ em relagio aos
putros gendtipos estudados, corroboram com Silva (2000) ¢ Alves (2001), ao relatarem que os
frutos desta bananeira sdo grandes, pesando em média 400g; refletindo-se em maior
gomprimento ¢ didmetro, sendo, portanto, uma caracteristica inerente a cultivar.

Em ‘D’Angola’, o CF2%P de 23,92 em foi superior aos 19,15 cm encontrados por Silva
et al. (1996). O CF2°P obtido em “Terrinha’ (23,33 ¢m) foi superior aos 22,46 ¢ 19,2 cm

apresentado por Moura et al. (2002) ¢ Borges et al. (2002), respectivamente, cm cultivo da
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bhananeira ‘“Terra’. O CF2°P de 22,58 cm em “FHIA-21’ foi superior aos 19,84 ¢m encontrado

por Santos ¢t al. (2006), estudando este hibrido no Brasil; ¢ inferior aos 27,5 cm apresentados

por Rengifo & Galvan (2004), em avaliacdes deste platano na Repiiblica Dominicana.

Tabela 29. Resumo da andlise de variincia do comprimento do fruto mediano da segunda
penca (CF2°P), didmetro do fruto mediano da segunda penca (DF22P), rendimento
em polpa (RP), sélidos soliveis totais-“Brix (3ST), acidez total titulavel (ATT),
relagdo sélidos sollveis totais/acidez total titulavel (SST/ATT) e potencial de
Hidrogénio (pH) de gendtipos de bananeira do tipo Terra, em fungio das fonfes de
adubo. Taparatinga-AlL 2007,

Quadrados Médios

PV GL CF2P  DF2P RP SST ATT  SSTATT  pH
Genstipos (G) 2 34872 25,556 102247 35204 0243 133155  (Q,014™
Fonfes deadubo (F) 3 85673 14,755 10,806 2347 1,505  76.481% 00548
GxF 6 04321™ 22127 46231%  5180™ 0,701 36,013 0,049
Bloco 2 19,513 339797 13505°  2.804™ 0258 43711 0,0050™
Residuo 22 13728 2,0541 12,1917 46251 0,180 0,064 00688
CV(es) 503 3.25 5,15 10,47 17,16 23,08 5,60

() significativo a 1% de probabilidade; () significaivo a 3% de probabilidade;
V= Coeficiente de Variagio.

£}

nio sgnificativo,

Tabela 30. Valores médios do comprimento do fruto mediano da segunda penca (CF2'P),
diimetro do fruto mediano da segunda penca (DF2*P), rendimento em polpa (RP),
solidos soliveis totais-°Brix (S3T), acidez total tituldvel (ATT), relag@io solidos
solivels totais/acidez total tituldvel (SST/ATT) ¢ poiencial de Hidrogénio (pH) de
gendtipos de bananeira do tipo Terra, em fungdo das fontes de adubo.
Japaratinga-AlL, 2007.

Quadrados Médios
v CR2%p DF2P RP 35T ATT SST/ATT pH
Gendtipos SN, U 1)1 | E— % Brix- - L. .

Terrintha 2333 ab 4.7t a 70,73 a 21,52 a 0,93a 23,22 4,66

D’ Angola 23924 4491 a 67.70 ab 21,51 a 077b 20,56 467

FHIA-21 22,580 42,20b 8180 b 18,53b 0.,63b 29,47 4,72

dms 1.2 1,47 358 2,20 0,14 6,49 0,27
"Fontes de adubo  ——--CMM----  ———-MNem womee [ —— /SR A S

Torta de filtro 23,22 ab 4359b 90,72 20,31 0,72 31,04 4,79

Pé dacascade coco 24.38a 43,552 67,00 21.20 0,84 25,20 4.65

Vinhaca decantada 23,49 ab 44,24 ab 68,30 20.00 081 2492 4,68

Adubo quimico 22020 42,48 b 69,06 20,60 0,76 28,50 4,61

dims 1,53 1,87 4,57 2.81 0,18 829 0,34

fdms) diferenca minima significativa, médias seguidas de mesma letra na coluna niio difercm entre si, a 5% de
probabitidade pelo teste de Tukey,

O DF2*P no genétipo D’ Angola (44,91 mm) foi superior 2os 38,85 mm apresentado

por Silva ¢t al. {1996) nesta cultivar. O DF2°P obtido em Terrinha (44,71 mm) fo1 superior
aos 39,60 ¢ 38,14 cm encontrado por Mowra ¢f al. (2002) ¢ Borges et al. (2002),
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respectivamente, na cv, Terra. Em ‘FHIA-21" o DF2®P de 42,29 mm foi semelhante aos 42,75
mm obtido por Santos et al. (2006}, na caracterizagio morfologica ¢ avaliagio desta bananeira
f:m Jatai, Goias.

No rendimento em polpa (RP), verifica-se maior valor no genotipo Terrinha, embora
pemelhante estatisticamente a D’Angola; o menor valor foi registrado em ‘FHIA-21", apesar
de ndo diferir de ‘D’ Angola’. O RP na ‘Terrinha’ foi 4,28% ¢ 8,25% a mais que em D’ Angola
£ FHIA-21, respectivamente. Nio foi encontrado na literatura trabalhos de caracterizagfio de
rendimento em polpa nestes genétipos, entreianto, os valores de RP obtido nos trés gendtipos
1(Tabf:la 30), estdo dentro da fmxa de 61,40% a 80,56% encontrado por Jesus et al. (2004) na
caracterizagdo de dez gendtipos de bananeira.

Os gendtipes Terinha ¢ D’Angola apresentaram os maiores valores de solidos
solGveis totais {SST), diferentes estatisticamente de ‘FHIA-21’, com 13,89% ¢ 13,85 a mais
de S8T, respectivamente. Os teores de SST nos trés genotipos, variando de 18,33 a 21,52
FBrix siio coerentes aos apresentados por Jesus et al. (2002) de 19,80 a 27,40 “Brix, na
avaliagiio de SST de fruios de dez gendlipos de bananeira. Entretanto, o menor valor de SST
da ‘FTHIA-21° difere do apresentado por Mondragon & Bonilla (1997). que obtiveram
i53(111&:1'1(109, de SST neste gendtipo superiores a 20 °Brix. Valores elevados de SST em fiutos
?50 desejaveis, pois proporcionam melhor sabor (Paiva, 1997; Matsuura et al.,, 2002), tanto
Para frutos consumidos in natura, como para o constimo fritos, cozidos ou industrializados.

Com relagio a acider total titilavel {ATT), observa-se que os frutos de ‘Terrmha’
apresentaram maior valor de ATT, diferindo estatisticamente de ‘1D’ Angola’ ¢ ‘FHIA-21". Os

alores de ATT entre os gendtipos variaram de 0,65% a 0,93%, onde apenas a ATT de frutos
de ‘FHIA-21" estiveram dentro da faixa sugerida por Chitara & Chitara (1994), que situa-se
entre 0,25% a 0,65% para frutos de bananeira.

Observa-se que n3o houve variagbes significativas entre os gendtipos na relagdo
SST/ATT ¢ pH dos frutes. Os resultados de SST/ATT variaram de 23,22 a 29,56, com valores
inferiores aos encontrados por Cerqueira (2000), de 33,70 a 109.2, quando avaliou frutos de
difcrentes gendtipos de bananeira. O pH variou de 4,66 a 4,72, valores superiores aos
relatados por Matsuura et al. (2002), de 4,30 a 4,60 em bananciras ‘Pacovan’; os frutos do
genétipc Terrinha ¢ FHIA-21 apresentaram pH médio de 4,68, diferindo do indice de 4,50
apresentado por Mondragon & Bonilla (1997).

Quanto 4 adubagio, nota-se, no geral, uma tendéncia de maiores valores das varidveis

nos tratamentos com fontes de adubo organico comparados ao tratamento com adubo
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quimico; entretanto, houve diferencas significativas entre as fontes de adubos apenas nas
variaveis CF2°P ¢ DF2°P. |

Para o CF2'P, os resultados corroboram com Borges et al. (2002), que ao testarem
adubagdo orginica (esterco de curral) ¢ doses de nitrogénio mineral em bananeira ‘Terra’,
verificaram que o comprimento do fiuto foi superior com adubo orginico quando comparado
com as doses de 50 ¢ 500 kg de N guimico. Os valores de CF2®P no presente estudo foram de
24,38 cm no tratamento com po da casca de coco, 23,49 cm com vinhaga decantada, 23,22 cm
com torta de filtro e 22,02 em com adubo quimico; superiores aos 20,8 cm com esierco de
gurral, apresentado por Borges et al. (2002). Ressalte-se que estes autores cstudaram a
bananeira ‘Terra’ sob irrigagio e, nesta pesquisa, as plantas foram conduzidas em regime de

F;equeiro.

8.5, Custos de produciio e lucratividade

Os custos estimados para produgiio de bananeiras do tipo Terra (Terrinha, D’ Angela ¢
FHIA-21), no primeiro ciclo, na densidade de 1.111 plantas ha'l, utilizando-se¢ adubo quimico
¢ fontes orgnicas estdo apresentados na Tabela 31.

Na andlise dos custos, observa-se que o custo operacional efetivo (COE}) foi de R$
A4.773,14, RS 4.122,14, R$ 425542 ¢ R$ 3.922,14, ¢ as despesas com 08 insumos
representaram 60,85%, 54,68%, 56,10% ¢ 52,37% do COE, respectivamente, para os cultivos
gom adubo quimico, torta de filtro, pé da casca de coco e vinhaga decantada. Silva (2004), em
uma analise técnica € econdmica da cultura da banancira ‘Maga’, em S&o Paulo, relatou que
as despesas com insumos atingiram 66,58%, sendo as mudas, os adubos ¢ corretivos os
grandes responsaveis pelo aumento. Neste trabalho, além destes insumos, ¢ importanie
destacar a maior despesa com inseticida (R$ 622,16), devido a grande suscetibilidade das
variedades de bananeira do tipo ‘Tetra’ a broca-do-rizoma (Cosmopdlites sordidus Germ.)
(Alves, 2001).

O custo operacional efetivo (COE) foi maior no tratamento com adubo quimico em
relagdo aos tratamentos com adubos orginicos, se refletindo em um maior custo total de
produgio (CTP) (R$ 5.581,69) neste tratamento, com um aumento de 7,09%, 10,46% ¢
17,19% a mais em relagio ao CTP dos tratamentos com torta de filiro, p6 da casca de coco e
winhaca decantada, respectivamente.

O maior CTP no tratamento com adubo quimico foi devido ao prego elevado do

cloreto de potassio ¢ uréia utilizados, que representaram 20,44% do CIP. Enguanto o menor
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CTP verificado no fratamento com vinhaga decantada deveu-se ao menor valor econdmico

deste residuo, que ainda € pouce aproveitado na agricultura, e que representou apenas 4,73% do

CTP.

Tabela 31. Estimativa dos custos para produgio de bananeiras do tipo Terra (Terrinha,
D’ Angola ¢ FHIA-21), no primeiro ciclo, na densidade de 1.111 plantas/ha,
cultivadas com adubo quimico e fontes de adubo orglnico. Japaratinga-AL, 2007.

Especificacio Adubo Tortade  Podacasca  Vinhaga
quimico filtro de coco decantada
RS
A - Operacdes mecanizadas
- Preparo do solo (abertura de drenos) 392,18 392,18 392,18 392,18
Subtotal A 392,18 392,18 392,18 392,18
B - Operacdes manuais
~ Rogagem da area 40,00 40,00 40,00 40,00
r aplicagiio de hetbicida 50,00 50,00 50,00 30,00
- Implantagio 434,56 434,56 434,56 434,56
r Tratos culturais 700,52 700,52 700,52 700,52
r Colheita 251,60 251,60 251,60 251,60
Subtotal B 1.476,08 1.476,08 1.476,08 1.476,08
Total de operagdes (A+B) 186826  1.868.26  1.86826 1.868,26
C - Insumos
- Mudas 555,55 355,53 555,55 555,55
- Calcério 231,23 231,23 231,23 231,23
~ Gesso agricola 81,61 81,61 81,61 81,61
r Torta de filtro - 400,00 - -
- Po de coce - - 533,28 -
 Vinhaga decantada - - - 200,00
~ Superfosfato simples 233,33 233,33 233,33 233,33
r Cloreto de Potassio 497,72 - - -
- Uréia 553,27 - - -
r Ingeticida 622,16 622,16 622,16 622,16
~ Herbicida 130,00 130,00 130,00 130,00
Suhtotal C 2.904,87 2.553,88 2,387,16 2.053,88
Custo Operacional Efetivo (COE) 4.773.13 4.422.14 4.255,42 3.922,14
Juros de Custeio 131,26 121,60 177,02 107,85
Outras despesas 238,65 221,10 212,77 196,10
Custo Operacional Total (COT) 5.143,04 1.764,84 4.585,21 4.226,09
Remuneragio da terra 200,00 200,00 200,00 200,00
Remuneragio do capital 238,65 221,10 212,77 196,10
Custo Total de Producio (CTP) 5.581,69 5.185,94 4,997 98 4.622,19
Custorkg 0,31 0,28 0,25 0,24

A andlise comparativa dos indicadores de lucratividade dos gendlipos de bananeira,

cultivados com adubo quimico e fontes de adubo orginico, cuja produtividade foi de 17,90
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t'ha, 18,08 tha, 20,14 thae 19,16 t'ha (Tabela 27), respectivamente, nos tratamentos com
gdubo quimico, torta de filiro, po de coco ¢ vinhaca decantada, estd apresentada na Tabela 32.
Observa-se que o valor de mercado considerado para a comercializagio foi de R$ 0,85/kg,
Fesultando em maiores valores de receita bruta e receita liquida nos tratamentos com fontes de
adubo Qrgﬁnico em relagdo ao tratamento com adubo quimico. O major valor de receita
;liquida foi alcangado no tratamento com pé da casca de coco (R$ 12.121,02), com 20,52%,
16,00% ¢ 3,77% a mais que o0s tratamentos com adubo quimico, torta de filiro e vinhaga
decantada, respectivamente.

Tabela 32. Comparagdo dos indicadores de lucratividade de bananeiras do tipo Terra
(Terrinha, D’Angola e FHIA-21), no primeiro ciclo, na densidade de 1.111
plantas/ha, cultivadas com adubo quimico ¢ fontes de adubo organico.
Japaratinga-AL, 2007,

Especificagao Adubo Tortade PO dacasca  Vinhaga
_ quimico filiro de coco decantada
Produtividade dos gendtipos (tha) 17,90 18,08 20,14 19,16
f RS
Prego médio recebido pelo produtor’kg 0,85 0,85 0,85 0,85
Receita Bruia 1521500 15.368,00 17.119,00  16.186,00
Cusio Operacional Efetivo (COE) 4.773,13 442214 425542 3.922.14
Custo Operacional Total (COT) 5.143,04 4.764.84  4.585,21 4.226,09
Custo Total de Produgio (CTP) 5.381,69 518594  4.997 98 4.622,19
Lucro Operacional 10.071,96  10.603,16 12.533,79  12.058,91
Receita Liquida 9.633,31 10.182,06 12.121,02 11.663,81
Prego de Equalibrio/kg 0,31 0,28 0,25 0,24

indice de Lucratrvidade
(Receita Liquida)
|

Os valores de produtividade dos genétipos nas fontes de adubo estudadas situaram-sc
dentro da faixa esperada de 13 a 23 tha' para bananeiras tipo ‘Terra’, cultivadas em
condigdes de sequeiro, de acordo com Moura & Silva Janior (1998). Os valores obtidos neste
estudo foram relativamenie altos, podendo estar associados & bea distribuigao da precipitagio
ipluvia.l no local do experimento (Figura 1); entretante, Moreira (1999) afirma que a cultura da

banana cultivada sob irrigagio, pode atingir a wm aumento na produtividade por ano em até
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100%. Também, nos tratamentos com adubo orginico, a melhor prodwtividade pode scr
atribuida a matéria orginica, que melhora as propriedades fisicas, quimicas e biologicas do
solo (Kiehl, 1985; Messias et al, 1998), contribuindo significativamente para um maior
5:1'esoi1nento, desenvolvimento ¢ produgio da bananeira, concordando com diversos autores
!(Borges et al.,2002; Damatto Jinior et al., 2004; Damatto Janior, 2005).

Ao e comparar 0s tratamentos com maiores lucratividades, observa-se que apesar da
parcela adubada com pé da casca de coco apresentar maior receita liquida (R$12.121.02)
FTabela 32) ocasionada pela maijor produtividade (Tabela 27), no tratamento com vinhaga
decantada o custo total de produgio (CTP) foi menor, resultando em maior o indice de
lucratividade (72,06%).

Os indices de lucratividade foram elevados, tanto nas parcelas com adubo quimico
Quanto nas com fontes de adubo orginico, com médias de 63,31%, 66,25%, 70,80% ¢
72,06%, respectivamente, para os tratamentos com adubo quimico, torta de filtro, pé da casca
fle coco ¢ vinhaga decantada.
| A rentabilidade relativamente alta ¢ atribuida ao prego médio alcancado pela fruta
(R$ 0.85)¢, ¢ ratificada pelo prego de equilibrio, em que o investimento precisaria receber no
minimo R$ 0,31/kg, R$ 0.26'kg, RS 0,25/kg ¢ RS 0,24/kg nos tratamentos que utilizaram
pdubo quimico, torta de filtro, pé da casca de coco € vinhaga decantada, respectivamente, para
cobrirem todos os custos de produgdo.

Os valores de lucratividade dos gendtipos avaliados neste estudo, nas parcelas com
winhaga decantada (72,06%), po de coco (70,80%), ¢ torta de filtro (66,25%) foram superiores
aos 68,20% obtidos por Zonnetti et al. (2002) em bananeira ‘Nanicdo Jangada’, 33,37%
gncontrados por Silva et al. {2005) na cultivar ‘Magd’ e 27,75% apresentados por Melo (2007)
gm ‘Prata-and’. No cultivo de outras frutiferas, Petinari (2001) obteve indices de lucratividade
,;le 27,17% em caju; Tarsitano (2001), 20,14% em uva Rubi/Benitaka; Silva (2004), 34,96%
e mam3o Formosa e Pelinson et al. (2005), 51,51% em pinha,

Os resultados desta pesquisa demonsiraram a viabilidade econdmica dos gendtipos de
bananeira do tipo Terra avaliados nas diferenies fontes de adubaglio, que mesmo cultivados
em condicdes de umidade natural do solo, alcancaram altos indices de lucratividade quando
comparados aos resultados de pesquisa em bananeira ¢ outras frutiferas. Este fato deve-se a0
Atimo  prego alcangado por esta fruia, tento nos mercados locais quanio em mercados
tradicionais, como Recife-PE, que estd enire os principais centros de consumo de banana do
tipo “Terra® do pais (Alves, 2001), localizando-se relativamente proximo das areas produtoras

da Regidio do Litoral Norte de Alagoas.
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6. CONCLUSQES
1. Os indices de crescimento sdo maiores nos gendtipos Terrinha e 1)’ Angola.

2. A adubagio orginica favorece a altura do pseudocaule, area foliar total, resisténcia

gstomatica, comprimento ¢ didmetro do fruto mediano da segunda penca.

3. O processo fotossim¢iico ndo € afetado pelas fontes de adubo estudadas

#. O genotipo D’ Angola apresenta maior resisténcia estomatica (Rs), sendo mais sensivel a

‘déficit hidrico no solo.

5. A produtividade do gendtipo Terrinha € superior & de FHIA-21 e D’ Angola, em 19,34% ¢

A8,31%, respectivamente.

6. Nos gendtipos Terrinha e FHIA-21, a produtividade tem correlagio significativa com as
variaveis de crescimento: altura do pseudocaule (AP), didmetro do pseudocaule (DP), numero
de folhas (NF) e area foliar total (AFT).

7. O maior comprimento ¢ didmetro do fruto mediano da segunda penca, rendimenio em

polpa e solidos solaveis totais sdo registrados nos gendtipos Terrintha € D’ Angola.

8. Maior receita liquida ¢ obtida no tratamento com pd de coco, sendo 20,52%, 16,00% ¢
3,77% superior aos tratamentos com adubo quimico, torta de filiro ¢ vinhaga decantada,

Fespectivamente.

9. O menor custo total de producio com uso de vinhaga decantada resulta em maior indice de

lucratividade (72,06%).
10. A bananeira do tipo Terra, independente do gendtipo estudado, ¢ uma aliernativa

gconomicamente vidvel de cultivo para a regifio do Litoral Norte do Estado de Alagoas,

mesmo em regime de sequeiro, com a utilizagio das fontes de adubo estudadas.
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