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RESUMO: O presente trabalho teve como objetivo avaliar o desempenho dos
componentes biométricos, eficiéncia de uso de &gua, de produtividade e
distribuicdo do sistema radicular da bananeira cv. D’Angola, sob diferentes
densidades de plantas, a diferentes laminas de irrigacao e niveis de adubacédo. O
trabalho foi realizado entre junho de 2013 a novembro de 2014. O espacamento
adotado foi 2,5 m entre plantas e 2,5 m entre fileiras de plantas, sendo utilizado
um sistema de irrigacdo por gotejamento, com trés emissores por planta. O
Delineamento experimental foi blocos casualizados em esquema de parcelas
subsubdividas, estando nas parcelas os niveis de adubacéo (1,0, 1,25 e 1,5 da
dose recomendada), nas subparcelas duas as Iaminas de irrigacédo (60 e 100% da
evapotranspiracdo da cultura) e na subsubparcela duas densidades de plantio
(uma e duas plantas por touceira). A adubacéo influenciou o ciclo produtivo. As
laminas de irrigacdo influenciaram a variavel eficiéncia do uso da agua. A
densidade de plantio influenciou a maioria dos componentes biométricos. O
aumento na densidade de plantio de 1600 plantas ha™ para 3200 plantas ha*
promoveu alteracdo no ciclo na cultura, com acréscimo no ciclo produtivo, tanto
do plantio ao florescimento, quanto do plantio a floracdo. A conducédo de duas
plantas por touceira aumentou a produtividade de pencas e cacho na ordem de
69,53 e 69,61%, equivalente a um incremento de 11,32 e 12,15 t ha* O aumento
da densidade de plantio, diminui o comprimento e diametro do fruto, no entanto
proporcionou uma elevacdo no indice de maturacdo. O comprimento total de
raizes e densidade de comprimento total com duas plantas por touceira (3200
plantas ha™) foram superiores 32% em relacdo & densidade com uma planta por

touceira (1600 plantas ha™).



Palavras-chave: adensamento de plantio, produtividade, distribuicdo radicular.



RESPONSE BANANA CV. D'ANGOLA WITH DENSITY PLANTS DIFFERENT,
LEVELS OF WATER AND FERTILIZER

Author: Lenilson Wisner Ferreira Lima
Adviser: Dr. Eugenio Ferreira Coelho
Co-adviser: Dra. Ana Lucia Borges

ABSTRACT: This study aimed to evaluate the performance of biometric
components, water use efficiency, productivity and distribution of the root system
of banana cv. D'angola under different plant densities, the different levels of
irrigation and fertilizers. The study was conducted from June 2013 to November
2014. The spacing adopted was 2.5 m between plants and 2.5 m between rows of
plants, being used a drip irrigation system, with three emitters per plant. The
experimental design was randomized blocks with split-split plots installments, the
installments fertilization levels (1.0, 1.25 and 1.5 of the recommended dose), the
subplots the two irrigation levels (60 and 100% of evapotranspiration culture) and
sub-subplots two planting densities (one and two plants per clump). Fertilization
influencing the production cycle. Irrigation levels affected the efficiency of the use
of variable water. Planting density influenced most biometric components.
Increased planting 1600 plants ha™ and 3200 plants ha™* change density promoted
the crop cycle, with an increase in the production cycle, both from planting to
flowering, as the flowering planting. Two plants per plant increased grape bunches
and the productivity and 69.53 end 69.61%, equivalent to an increase of 11.32 and
12.15 t ha*. The increase in planting density, reduces the length and diameter of
the fruit, however, expected to increase the maturation index. The total root length
and total length density of two plants per clump (3200 plants ha?), 32% were
larger than the density of a plant by plant (1600 plants ha™).

KEYWORDS: density planting, productivity, root distribution.



INTRODUCAO

Diante dos conflitos atuais no mundo e do cenario num futuro préximo de
mudancas climéticas, escassez alimentar, destacam-se 0 uso restritivo e a
disputa pela agua, tanto do ponto de vista regional quanto continental. Assim, a
gestdo e o manejo criterioso dos recursos hidricos sdo fundamentais, uma vez
que estdo relacionados a qualidade de vida da humanidade (PIRES et al., 2008).

Estima-se que em 2010 as derivacbfes mundiais de agua, dos diversos
mananciais, para atendimento aos trés usos consuntivos, totalizaram um volume
anual de 4.420 km®, assim constituidos: Abastecimento doméstico/domiciliar: 440
km?® (9,9%), Producdo industrial: 880 km* (19,8%), Producéo agricola: 3.100 km?
(70,2%) (CHRISTOFIDIS, 2013; FAO, 2015). No Brasil, atualmente 72% da vazéao
efetivamente consumida dos mananciais correspondem a demanda por irrigacao
(AGENCIA NACIONAL DE AGUAS, 2012).

Nos ultimos 10 anos, o volume anual total de agua derivada dos mananciais
para atender a irrigacao elevou-se em 20%, passando de cerca de 2,6 bilhdes de
m3, observado em 2000, para 3,1 bilhdes de m3 em 2010 (COSGROVE &
COSGROVE, 2012). Sendo que as estimativas indicam que estes numeros tende
a continuar a crescer, uma vez que, a area atualmente irrigada € de 304 milhdes
de hectares no mundo, sendo que o potencial para acréscimo na area mundial
dominada por sistemas de irrigacdo € de cerca de 180 milhGes de hectares
(CHRISTOFIDIS, 2013).

A agricultura irrigada consome grande quantidade de agua, no entanto, €
fundamental lembrar que o uso da agua pelas plantas se faz necessario para que
estas realizem metabolismo para resultar em producdo e que este processo
envolve grandes quantidades de agua, que deverdo ser aportadas pelas chuvas
ou pela irrigacdo. Para se produzir uma Unica tonelada de trigo e milho, as plantas
exigem 1.000 toneladas de agua; mais ainda, para se produzir uma tonelada de

soja e arroz sdo necessarias 2.000 toneladas de agua (PIRES et al., 2008).



Sendo a 4gua o componente de producdo de principal necessidade na
agricultura, é importante destacar que seu uso de forma racional e qualitativa na
irrigacdo, promove o incremento da produtividade, que € o ponto de partida
essencial em direcdo ao progresso (VASCONCELOS et al., 2009). A irrigacdo sé
€ rentavel e sustentavel, se realizada de forma adequada, através de técnicas que
maximizem a eficiéncia do uso da terra e da agua, promovendo assim, a reducao
de custos operacionais e impactos ambientais (LACERDA et al., 2007).

A agricultura irrigada, para manter-se sustentavel, em termos ambientais,
precisa ser eficiente ndo sé no uso da agua na irrigacdo, bem como no uso dos
agroquimicos que aplicados as plantas ou ao solo podem causar contaminacao
dos recursos hidricos subterraneos (COELHO et al., 2005).

Desta forma o desafio da agricultura irrigada € produzir mais alimento
mediante uma melhor transformacéo da agua utilizada (ALMEIDA, 2010). Mas,
diante da situacdo onde os recursos hidricos se encontram cada vez mais
escassos e limitando a pratica da irrigacdo na agricultura, que apesar de existir
estudos destinados ao manejo sustentavel da agua, especificamente na cultura
da banana, sédo ainda escasso relatos destas informacées (MELO et al., 2010).
Neste sentido, a geracdo de conhecimentos visando obter melhorias tecnolégicas
para cada situacao de cultivo tarnam-se imprescindiveis (COSTA et al., 2012).

O aumento da eficiéncia de uso da agua é fundamental para diminuir o
desperdicio dos recursos hidricos dos atuais padrdes de producédo da agricultura
irrigada. Isso é viavel a partir de mudancas na aplicacdo de agua as culturas, na
eficiéncia dos sistemas de irrigacdo e no manejo da irrigacdo e das culturas
(DONATO et al., 2013).

A eficiéncia do uso da agua pode ser calculada de diversas formas entre
elas como a razédo entre a produtividade da cultura e a lamina aplicada (LHOMIS,
1983). O aumento da EUA pode ser feito atuando-se no numerador dessa razao,
aumentando a produtividade para a mesma quantidade de agua aplicada
(COELHO et al., 2005). Desta forma, o aumento da densidade de plantio pode
aumentar significativamente a produtividade para as mesmas condi¢des
evapotranspirométricas. Embora a ETc de duas plantas aumente, o aumento de
densidade deve ser tal que promova aumento de produtividade, sem reduzir a
gualidade fisica e quimica dos frutos, pois esses devem atingir classificacao
comercial (DONATO et al., 2013).



A bananeira (Musa spp.), planta originaria do Continente Asiatico, € cultivada
no Brasil em ecossistemas variados e em diferentes niveis tecnoldgicos
(DONATO et al., 2010). E a frutifera tropical mais difundida no mundo,
apresentando grandes &reas cultivadas e grandes volumes de comercializagéo,
tendo em vista tratar-se de uma das frutas mais consumidas e exploradas nos
paises tropicais (FIGUEIREDO et al., 2006). O Brasil é o quarto produtor mundial
responsavel por 6,46% da producdo mundial (FAO, 2015). No Brasil a regido
nordeste se destaca como sendo a regido com maior producdo e dentre 0s
estados a Bahia (IBGE, 2015).

Os platanos, bananas da Terra, ou bananas de cozinhar (Musa spp., grupo
AAB e AAAB) constituem-se num dos principais cultivos amilaceos nos paises em
desenvolvimento e, em conjunto com a banana, para consumo in natura, Sdo as
frutas mais produzidas e consumidas mundialmente (FARIA et al., 2010).

No Brasil, as regides Norte e Nordeste sdo as maiores produtoras e
consumidoras de bananas do subgrupo Terra. Contudo, ndo existem dados sobre
a quantidade produzida, referentes as variedades Terra (Maranhdo), D’Angola
(Comprida) e Terrinha. Normalmente, sdo plantios conduzidos por pequenos
produtores, muitas vezes sem tecnologias, por falta de informacdo ou estudos
dessas cultivares. Os principais problemas enfrentados pelos produtores, além da
comercializacdo, sdo a alta incidéncia da broca do rizoma (Cosmopolites
sordidus), Sigatoka-negra, nematdides o manejo da planta e as quantidades e
métodos de aplicacdo dos fertilizantes (BORGES et al., 2002; FARIA et al., 2010).

Dentre os problemas que acometem a cultura da banana, diminuindo
significativamente a producédo, especificamente o cultivo dos platanos e desta
forma, estd o ataque da praga que tem sido considerada como das mais
importantes, o Cosmopolites sordidus, conhecido como “broca da bananeira” ou
“‘moleque da bananeira”. Esse inseto praga € considerado cosmopolita, pois se
encontra distribuido geograficamente em boa parte do planeta e em todas as
regides do Brasil (DANTAS et al., 2011) e tem sido uma das raz0es de se
conseguir no maximo dois ciclos nas regides produtoras. Uma alternativa de
manejo dessa cultura consiste no plantio, usando um, dois ou trés plantas por
touceira, ou diminuicdo do espacamento entre plantas e entre fileiras de plantio

(MARTINEZ et al., 2009). O cultivo com altas densidades apresentam destaque



pela alta rentabilidade por hectare, maior eficiéncia e aproveitamento dos insumos
(BELALCAZAR CARVAJAL, 2002).

Alguns autores recomendam o plantio de platanos em estande adensado
para reduzir a severidade da sigatoka-negra, explorando-as comercialmente por
apenas um ciclo anual, como forma de viabilizar a sua produgéo, principalmente
para atender a demanda das populacdes mais carentes (GASPARATO et al.,
2008; CAVALCANTE et al., 2014). Na realidade, o plantio de platanos em estande
adensado, cuja exploracéo é por apenas um ciclo, ndo é uma pratica cultural para
controlar a sigatoka-negra, mas para aumentar a produtividade do bananal uma
vez que no primeiro ciclo as perdas, causadas pela doenga, nos platanos giram
em torno de 50 a 60 % a producdo (GASPARATO et al., 2008).

O adensamento de plantio de plantas frutiferas tem sido visto como uma
tendéncia mundial, pois promove melhor aproveitamento do solo, mdo-de-obra e
insumos, e aumento na producdo por area. Para sua utilizacdo é necessario
estabelecé-lo em regides de clima favoravel a cultura e viabilizar a instalacdo de
sistema de irrigacdo, considerando que o0 adensamento promove maior
competicdo interplanta por fatores de crescimento (agua, luz e nutrientes). Além
disso, para a adocao de plantios em altas densidades, é necessario analisar 0s
impactos que uma maior populacdo de plantas pode trazer sobre a produtividade
e 0s componentes de producéo (FILHO & KLUGE, 2001).

Existem muitas culturas de fruteiras onde o sucesso desejado foi alcancado
por usar a técnica High Density Planting (HDP), ou seja, plantio em alta
densidade. Estas culturas sdo maca, péssego, ameixa, cereja doce, péra entre
frutas temperadas, bem como as frutas tropicais abacaxi, banana e mamao. Mas
o principal fator limitante sobre a cultura da banana no HDP é a luz do sol, efeitos
de floracdo, duracdo do cultivo, da maturidade e desempenho dos cachos
(BISWAS & LALIT KUMAR, 2010).

O incremento na duracdo do ciclo vegetativo e diminuicdo do peso dos
cachos, séo efeitos negativos superados pelo alto nimero de cachos colhidos por
unidade de area (BELALCAZAR CARVAJAL, 2002). A producdo em cultivos com
altas densidades, duas ou trés plantas por cova, continua sendo superior, com
aumentos da ordem de 2358 e 1290 cachos por hectare, respectivamente. Isso
significa rendimentos extras de 28,7 e 17,4 toneladas/hectare para estas
densidades em relagao a 1666 plantas/hectare (LIMA & ALVES, 2004).



Muitas praticas agrondmicas influenciam o estado fisiologico das plantas e o
ambiente microclimatico no interior do bananal. Estas condi¢6es podem promover
0 aparecimento de doengas e pragas. Assim, a densidade de plantio, irrigacao,
adubacao e consorciamento sao fatores de producéo intimamente relacionados
ao desempenho de uma cultura agricola (CAVALCANTE et al., 2014).

Os trabalhos de avaliacdo de cultivares de bananeira tipo Terra sao raros,
principalmente pela escassez de variedades de platanos. Em bananeiras, a
avaliacdo dos gendtipos é feita por pelo menos dois ciclos. No caso de banana-
da-terra, no entanto, a avaliacdo pode ser feita em um Unico ciclo, dentre eles o
cultivo da cv. D’Angola, j& que muitos gendtipos sdo atualmente cultivados como
cultura anual (ARANTES et al., 2010).

Neste sentido o objetivo deste tabalho foi de verificar a resposta da banana
cv. D’Angola, sob diferentes densidades de plantas, a diferentes laminas de
irrigacdo e niveis de adubacdo nas condi¢cbes edafoclimaticas de Tabuleiros
Costeiros. Os objetivos especificos foram (i) Avaliar o crescimento, a producao,
qualidade fisico-quimica dos frutos e a eficiéncia de uso de agua pela cv.
D’Angola com diferentes densidades de plantas sob duas Iaminas de irrigacéo e
trés niveis de adubacéo; (ii) Avaliar o efeito da densidade de plantas de bananeira
D’Angola, sob uma lamina de irrigacéo e trés niveis de adubacéo na distribuicao

de raizes.
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CRESCIMENTO, PRODUCAO E QUALIDADE DE FRUTOS DA BANANEIRA
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Autor: Lenilson Wisner Ferreira Lima
Orientador: Dr. Eugenio Ferreira Coelho
Coorientadora: Dra. Ana Lucia Borges

RESUMO: Este trabalho teve como finalidade avaliar o crescimento, a producéo,
qualidade fisico-quimica dos frutos e a eficiéncia de uso de 4gua da bananeira cv.
D’Angola com diferentes densidades de plantas a niveis de agua e adubagdo. O
trabalho foi realizado entre junho de 2013 a novembro de 2014. O espacamento
adotado foi 2,5 m entre plantas e 2,5 m entre fileiras de plantas, sendo utilizado
um sistema de irrigacdo por gotejamento, com quatro emissores por planta. O
Delineamento experimental foi em blocos casualizados em esquema de parcelas
subsubdividas, estando nas parcelas os niveis de adubacédo (1,0; 1,25 e 1,5 da
dose recomendada) nas subparcelas duas as laminas de irrigacdo (60 e 100% da
evapotranspiracdo da cultura) e na subsubparcela duas densidades de plantio
(uma e duas plantas por touceira). Os niveis de adubacéo influenciaram os dias
de cultivo, as laminas de irrigacéo a eficiéncia do uso da agua, sendo a lamina de
60% mais eficiente. A densidade de plantio influenciou a maioria das variaveis
estudadas. Sendo que a densidade de cultivo com duas plantas por touceira
apresentou médias de crescimento e producdo superiores a densidade com uma
planta por touceira, com excec¢do do diametro do pseudocaule. Em termos de
gualidade de fruto a menor densidade apresentou-se com maiores variaveis. O
aumento na densidade de plantio de 1600 plantas ha™ para 3200 plantas ha*
promoveu alteracdo no ciclo na cultura, com acréscimo no ciclo produtivo, tanto
do plantio ao florescimento, quanto do plantio a floracdo, no entanto, o periodo de
enchimento do fruto ndo sofreu alteracdes de forma que a utilizacdo de técnicas
como adensamento de plantio pode viabilizar a pratica e cultivo desses bananais
como culturas anuais.

Palavras-Chave: Densidade de plantio, produtividade, eficiéncia do uso da agua.



GROWTH, PRODUCTION AND FRUIT QUALITY OF BANANA D'ANGOLA
UNDER DIFFERENT PLANT DENSITY, WATER LEVELS AND FERTILIZER

Author: Lenilson Wisner Ferreira Lima
Adviser: Dr. Eugenio Ferreira Coelho
Co-adviser: Dra. Ana Lucia Borges

ABSTRACT: This study aimed to evaluate the growth, yield, fruit quality and
efficiency of water use cv physics and chemistry banana. D'Angola with different
plant densities for water and fertilizer levels. The study was conducted from June
2013 to November 2014. The spacing adopted was 2.5 m between plants and 2.5
m between rows of plants, being used a drip irrigation system, with four emitters
per plant . The experimental design was a randomized block with split-split plot,
plots and fertilization levels (1.0, 1.25 and 1.5 of the recommended dose) in the
subplots two irrigation levels (60 and 100% of crop evapotranspiration) and two
sub-subplot planting densities (one and two plants per clump). Nutrient levels
influenced the days of cultivation, irrigation levels the efficiency of water use, the
blade being 60% more efficient. Planting density influenced most of the variables
studied. Once the plant density to two plants per clump showed an average
performance of growth and higher density with a plant by plant, except for the
pseudo diameter. In terms of product quality with less density shown in more
variables. The increased density of 1600-3200 plants ha™ promote alterations in
culture in the cycle, an increase of the production cycle, both from planting to
flowering, flowering after planting, however, the filling period Fruit is not changed
so that the use of techniques such as planting density can facilitate the practical

cultivation of these and bananas as annual cultures.

Key words: Planting density, productivity, water use efficiency.



INTRODUCAO

Com um consumo mundial 11,90 kg/habitante/ano a banana € a segunda
fruta mais consumida no mundo, perdendo para o consumo da laranja que é de
13 kg/habitante/ano. No Brasil o consumo € de 31,10 kg/habitante/ano (FAO,
2015), sendo o quarto produtor mundial responsavel por 6,46% da producéo
mundial (FAO, 2015). A regido nordeste se destaca como sendo a regido com
maior producgéo e dentre os estados a Bahia (IBGE, 2015).

O platano é uma planta herbacea pertencente a familia das Musaceas, que
apresentam frutos grandes, com quinas proeminentes e alto teor de amido. Os
platanos AAB sdo produzidos, em sua maioria, na Africa, na América Latina e no
Caribe (SOTO, 2011). No Brasil a banana D’Angola é utilizada unicamente para o
mercado interno (SILVA et al., 2008). Ao contrario do Brasil, em paises da Africa,
da América Latina e Caribe, a banana tipo Terra, além de muito consumida €&
também exportada, sendo cultivada com altos niveis de tecnologia, inclusive nas
fases de colheita e pdés-colheita (ALVES, 2001).

Existem poucas informagcdes acerca do cultivo desse tipo de banana no
Brasil, e 0 uso de tecnologias é extrapolado a partir de outras variedades (FARIA
et al.,, 2010; MOURA et al., 2002). Com relacdo ao manejo de touceiras, 0s
estudos sédo ainda exiguos, possivelmente devido aos problemas peculiares da
prépria conformacdo genética do subgrupo Platano (afloramento de rizoma e
elevada suscetibilidade a broca-do-rizoma e nematdides), que faz com que a
conducdo das plantas se torne bastante trabalhosa (MOURA et al., 2002). A
escolha da melhor densidade de plantio em relacdo a determinada cultivar de
bananeira € complexa, e deve ser criteriosa, pois além dos fatores climaticos e
tecnoldgicos envolvidos, deve-se também levar em consideracdo, o mercado ao
gual se destina a producéo, e o proprio custo de producdo (SCARPARE FILHO &
KLUGE, 2001).
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O aumento na densidade de plantio de plantas frutiferas tem se tornando
uma tendéncia mundial, uma vez que, esta pratica promove melhor
aproveitamento do solo, mao-de-obra e insumos, além do aumento na
produtividade. No entanto, € necessério o uso apropriado de tecnologias, a
exemplo da utlizacdo de variedades anas, uso da fertirrigacdo, manejo
fitossanitario e gestdo do manejo da cultura (BISWAS & LALIT KUMAR, 2010).

Existem muitas culturas de fruteiras onde o sucesso desejado foi alcangcado
por usar a técnica High Density Planting (HDP), ou seja, plantio em alta
densidade. Além de ocasionar incremento na duracdo do ciclo vegetativo e
diminuicdo do peso dos cachos, que apesar dos efeitos negativos, estes sdo
superados pelo alto numero de cachos colhidos por unidade de érea
(BELALCAZAR CARVAJAL, 2002). O plantio em alta densidade populacional
induz lidar com a banana como uma cultura anual, de modo que uma vez feita
coleta do primeiro ciclo de producéo, é apropriado para remover a plantacao e
para na mesma area estabelecer novo plantio. Embora seja verdade que, no que
diz respeito a exploracgéo tradicional, este sistema modifica de forma qualitativa e
guantitativa as variaveis de crescimento, como o aumento do dia de plantio a
colheita, o que € compensado pelos rendimentos que podem ser acrescido em
até 100% (BELACALZAR CARVAJAL, 2002).

A eficiéncia de uso da agua é fundamental para diminuir o desperdicio desse
recurso nos atuais padrdoes de producdo da agricultura irrigada. A eficiéncia de
uso de agua aumenta em funcdo do aumento da produtividade com reducao da
lamina de agua necessaria. (DONATO et al., 2013). Conforme Loomis (1983), a
eficiéncia do uso da agua (EUA) é a relacdo entre a produtividade e a lamina de
irrigacao.

Os trabalhos de avaliacdo de cultivares de bananeira tipo Terra sao raros,
principalmente pela escassez de variedades de platanos. Em bananeiras, a
avaliacdo dos gendtipos é feita por pelo menos dois ciclos. No caso de banana-
da-terra, no entanto, a avaliacdo pode ser feita em um unico ciclo, jA que muitos
gendtipos sédo atualmente cultivados como cultura anual (ARANTES et al., 2010).
No entanto, a geracdo de conhecimentos que tenham validade e comprovacéo
local visando obter melhorias tecnoldgicas para cada situacdo de cultivo torna-se
imprescindivel (COSTA et al., 2012).



14

Neste sentido este trabalho teve como finalidade avaliar o crescimento, a
producdo, qualidade fisico-quimica dos frutos e a eficiéncia de uso de agua da
bananeira cv. D’Angola submetida a diferentes densidades de plantas, niveis de
agua e niveis de adubacao.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi conduzido na &rea experimental da Embrapa Mandioca e
Fruticultura localizada no municipio de Cruz das Almas — BA, a 225,87 m de
altitude, com coordenadas geograficas de 12°40'39” latitude sul e 39°06'23”
longitude oeste de Greenwich. O clima da regido é classificado como Umido a
subumido, com uma pluviosidade média anual de 1.143 mm. Com temperatura
meédia mensal de 23,7°C e umidade relativa do ar média anual de 81%
(D’ANGIOLELLA et al., 1998).

No local onde foi instalado o experimento, o solo é classificado como
Latossolo Amarelo Distréfico tipico com relevo plano. (SOUZA & SOUZA, 2001).

Figura 1: Foto da area experimental. Cruz das Almas, 2015.

Amostras de solo foram retiradas nas profundidades de 0 a 0,2m, 0,2 a 0,4
m e 0,4 a 0,6 m e encaminhadas para o Laboratorio de fisica do solo e
Laboratorio de solos e nutricdo de plantas, ambos da Embrapa Mandioca e
Fruticultura Tropical, Cruz das Almas-Ba para a analise quimica e caracteristicas

fisico-hidricas do solo, resultados nas (Tabelas 1, 2 e 3).



15

Tabela 1. Densidade do solo (Ds), fracbes granulométricas, macroporosidade,
microporosidade, porosidade total e classe textural do solo do experimento. Cruz
das Almas - Ba. 2015

Textura Porosidade

Profundidade
(m)

Ds Areia Silte Argila Macro Micro Total Classe textural

Kg.dm’
3 %
(0-0,20) 1,43 76,6 6,1 17,3 1553 15,09 30,62 Franco Arenoso
Franco Argilo
(0,20-0,40) 1,53 69,9 4,7 254 1095 17,79 28,74 Arenoso

(0,40-0,60) 1,34 54,7 8,1 37,2 13,45 19,79 33,24 Argila Arenosa

Tabela 2. Umidade volumétrica e agua disponivel para diferentes tensfes e
profundidades do solo da area do experimento. Cruz das Almas - Ba. 2015

Umidade Volumétrica (m3 m™)

Profundidade : — Agua
(m) Potencial Matricial (kpa) Disponivel
-10 -33 -100 -300 -1500 (m3m?)
(0-0,20) 0,1406 0,1167 0,1083 0,1032 0,0930 0,0478

(0,20 - 0,40) 0,1801 0,1571 0,1473 0,1365 0,1328 0,0472
(0,40 - 0,60) 0,1947 0,1691 0,1595 0,1491 0,1478 0,0469

Tabela 3. Analise quimica do solo antes da implantacdo do experimento. Cruz
das Almas - Ba. 2015

Profundidade PH p2 K2 ca® Mg Al* Na? SB CTC V MO"
(m) agua

(mg dm™) (cmol dm?) % g/kg

(0-20cm) 8,1 53 037 24 16 0 0,26 437 4,37 100 11,75

(20 - 40 cm) 7,3 41 045 1,7 12 0 0,14 3,48 3,48 100 7,96

/1 Andlise realizada no Laboratério de solos e nutricdo de Plantas da Embrapa; /2 Extrator Mehlich 1; 3/
Extrator KCI/1M; 4/Walkley & Black modificado.

A agua para irrigacao foi proveniente de um reservatorio situado proximo da

area experimental, cuja analise fisico-quimica é apresentada na Tabela 4.

Tabela 4. Analise fisico-quimica e caracterizacdo da agua de irrigacao. Cruz das
Almas - Ba. 2015

Parametros Analisados Unidade Resultado
Condutividade Elétrica (CE) ds.m™ 650
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Célcio (Ca++) mg.I™ 28

Magnésio (Mg++) mg.I" 17

Potassio (K+) mg.I™ 0,8

Sédio (Na+) mg.I™ 100

Potencial de Hidrogénio (pH) - 7,6

Razao de Adsorcéo de Sédio (SAR) - 3,6

Dureza Total (CaCO3) mg.I™" 140
Classificacdo da Agua para Irrigagéo (USSL) - C2S1

Analise realizada no laboratério de controle de agua e alimentos — LCQ — UESB.

Foi utilizado mudas de culturas de tecido de bananeiras do subgrupo Terra
(Musa Acuminata), cv. D’Angola, as mesmas foram plantadas dia 13 de junho de
2013, sendo consolidado o pegamento em outubro de 2013. O espagcamento
adotado foi de 2,5 m entre plantas e 2,5 m entre fileiras de plantas. No plantio
foram abertas covas com 0,40 m de comprimento x 0,40 m de largura por 0,4 m
de profundidade A adubacado de fundacéo foi composta de 100 g da mistura de
micronutrientes sob a forma de oxi-silicatos (FTE BR 12) e 12 L de esterco bovino
por cova. Sendo novamente disponibilizado 12 L de esterco antes da floracédo da
cultura. O fosforo (P,0Os) foi aplicado na cova antes do transplantio, tendo como
fonte o superfosfato simples, com aplicacédo de 165 g do mesmo por cova.

A adubacao de cobertura foi realizada semanalmente via fertirrigacdo com o
auxilio de uma bomba injetora de acionamento hidraulico com uso de pistéo.
Foram utilizadas as seguintes fontes de nitrogénio e de potassio: ureia e o cloreto
de potassio respectivamente. As quantidades de cada macronutriente aplicada
durante o ciclo sdo apresentadas na Tabela 5.

Utilizou-se um sistema de irrigacdo localizada por gotejamento, sendo
arranjados com uma linha lateral de gotejamento por fileira de plantas, com trés
emissores autocompensantes de 4 L h™ por planta, com um emissor junto a
planta e outros dois espacados de 0,5 m do primeiro emissor.

O delineamento experimental foi em blocos casualizados com quatro
repeticbes, em esquema de parcela sub subdivididas. As parcelas
compreenderam 0s niveis de adubacado: (i) nivel recomendado x 1; (ii) nivel
recomendado x 1,25; (i) nivel recomendado x 1,5. As subparcelas

compreenderam as laminas de irrigacdo: 60% da ETc e 100% da ETc. As sub
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subparcelas compreenderam as densidades: 1600 plantas ha™ (1 planta por

touceira) e 3200 planta ha™ (2 plantas por touceira).

Tabela 5. Quantidade dos nutrientes, nitrogénio, potassio e fésforo utilizados em

trés niveis para a adubacéo da bananeira cv. d’angola, Cruz das Almas - Ba. 2015

Recomendado 1,25 do Recomendado 1,5do Recomendado

Nutrientes
(kg/ha/ano)
Nitrogénio (N) 200 250 300
Potassio (K) 300 375 450

As reposicdes de agua pela irrigagdo foram determinadas com base na
evapotranspiracdo da cultura. Esta por sua vez, foi determinada através do
produto da evapotranspiracdo de referéncia (ETo) obtida pela equacdo de
Penman-Monteith modificada (ALLEN et al.,, 1998) e do coeficiente de cultura
(Kc), conforme Coelho et al. (2004). A ETo foi obtida através dos dados da
estacdo meteorolégica automatica, pertencente ao Instituto Nacional de
Meteorologia (INMET), localizada proximo do experimento.

O Manejo da irrigacéo foi realizado por meio da associacdo dos dados de
ETo coletados na estacdo e com os dados de umidade do solo. A umidade era
monitorada trés vezes por semana, com leituras no inicio da manha, antes da
irrigacdo. Medida com auxilio do reflectometro TDR100, tendo sido os sensores
instalados a 0,20 m e 0,40 m de profundidade a uma distancia de 0,25 m da
planta na direcdo planta gotejador. De posse da curva de retencdo e
considerando a umidade critica aquela correspondente a reducdo de 25% da
agua disponivel, com o momento da irrigacao definido, procedeu-se a aplicacéao

da lamina de 4gua correspondente a ETc desde a ultima irrigacao.

Componentes biométricos avaliados

As variaveis biométricas de crescimento estudadas durante a emisséo floral
foram: altura de planta, medida do solo a roseta foliar, o didametro do pseudocaule
(Dpse) mensurado a 0,2 m do solo, por meio de sua circunferéncia (C) e obtendo-

se o diametro pela formula DP = C/n, numero de folhas funcionais e area foliar.
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Essa ultima foi estimada pelo comprimento e pela largura maxima da terceira

folha da planta, com base na equacéo (1) proposta por Alves et al. (2001).

AF =0,901 *(C *L)"*® 1)
Em que:

AFT - Area foliar total (cm2);

C - Comprimento da terceira folha (cm);

L - Largura da terceira folha (cm).

Para a descri¢do das fases do ciclo foram avaliados o numero total de dias
do plantio até o florescimento (DPF), nimero de dias do florescimento a colheita
(DFC) e do plantio a colheita (DPC).

No periodo da colheita, avaliou-se: niumero de folhas vivas na colheita,
massa de pencas por cacho, massa do engaco por cacho, massa do cacho
(massa de pencas + massa do engaco), numero de pencas por cacho, nimero de
frutos por cacho, comprimento e diametro médio do fruto (dedo central da
segunda e pendltima penca), além da produtividade de pencas e de cacho (t ha™).

Figura 2. Avaliagao das variaveis de producao da bananeira D’Angola.
(A) = despencameto e contagem do numero e pencas e de dedos; (B)
= mensuracgado do didmetro do dedo da 22 penca; (C) = mensuracao do

comprimento do dedo; (D) = pesagem da massa do fruto.
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A eficiéncia do uso da agua (EUA) foi obtida pela relacédo entre a produtividade e
a lamina de irrigacao disponibilizada correspondente a evapotranspiracdo da cultura, e
expressa em kg mm™, conforme Loomis (1983).

(2)

EUA = Eficiéncia de uso da agua (kg mm™);

PROD = Produtividade de pencas de cada tratamento (kg ha™);

LBA = Lamina bruta aplicada correspondente a evapotranspiracdo da cultura em
cada tratamento em dias de irrigagdo (mm).

Para determinar as caracteristicas pos - colheita dos frutos da bananeira
D’Angola foi retirado a segunda penca de cada cacho das plantas uteis dos
tratamentos. Sendo feitas as avaliacbes do peso da penca; peso do fruto; nimero
de frutos por penca; comprimento do fruto medindo-se a curvatura externa de
cada fruto, do ombro até a parte final do fruto, com uso de uma fita graduada em
mm; diametro do fruto a partir da regido mediana do fruto obtido com auxilio de
paquimetro. Também foi avaliado com uso de uma balanca semi - analitica a
percentagem de polpa do fruto e a umidade do fruto ou perda por dessecacao
(IAL, 2005; CECCHI, 2003).

Os soélidos soluveis (SS) foram obtidos com o uso de um refratbmetro
portatil, sendo os resultados encontrados em percentual de aglUcares e expressos
como °Brix (LFA, 1973). A acidez total titulavel na polpa do fruto (AT), o
percentual de acido malico (g 100 g™* de tecido fresco) foi determinado de acordo
com a AOAC (1975). Da relacao entre solidos sollveis (SS) e acidez total titulavel
(AT), obteve-se o indice de maturacdo dos frutos (SS/AT), ou seja, proporcao de
acucar por acido (SINCLAIR, 1961). O pH foi determinado pelo método
potenciométrico com um pHmetro de bancada (IAL, 2005).

Para a avaliacdo nutricional foi realizada coleta de amostras da terceira folha
a contar do apice, com a inflorescéncia no estadio de todas as pencas femininas
descobertas. Estas amostras foram encaminhadas para o laboratério de irrigacéo

e fertirrigacdo, levadas a estufas, sendo mantidas nestas por uma semana a
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65°C, posteriormente trituradas e encaminhadas para analise (BORGES et al.,
2004).

Os dados foram avaliados estatisticamente mediante o teste de normalidade
e uma vez confirmado a homocedasticidade dos dados, realizou-se a analise de
variancia com o auxilio do programa Sisvar (FERREIRA, 2008). As variaveis
dependentes foram entdo observadas quanto ao efeito das adubacdes, lamina,
densidade e os desdobramentos de suas interacfes. As médias das variaveis
dependentes influenciadas pelos niveis de adubacdo e os desdobramentos de
suas interacdes foram entdo comparadas pelo teste Tukey. JA a média das
variaveis dependentes que tiveram influencia das laminas e densidades de plantio

foram submetidas ao teste F.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Balanco hidrico sequencial e laminas de irrigacdo aplicadas ao longo do
ciclo da cultura

O periodo de maior deficiéncia de agua no solo foi de dezembro de 2013 a
abril de 2014 (Figura 3), periodo em que a cultura estava na fase vegetativa,
posteriormente o déficit de agua no solo ocorreu de agosto de 2014 a novembro
de 2014, periodo em que a cultura estava na fase de enchimento de frutos e
colheita. Durante a fase reprodutiva periodo de maior demanda hidrica da cultura
(abril de 2014 a agosto de 2014), ocorreu excesso de agua no solo, com uma
precipitacdo neste periodo de 618,6 mm, o que corresponde a 50,26% da
precipitacdo total durante o periodo do ciclo da cultura. A precipitacao total ao

longo do ciclo foi 1230,8 mm, com média de 87,9 mm/més (Figura 3).
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Figura 3. Representacao grafica do balanc¢o hidrico climatico durante o ciclo da

bananeira d’angola. Cruz das Almas- Ba. Outubro de 2013 a Novembro de 2014.

A irrigagéo durante o ciclo da cultura foi em carater suplementar, ocorrendo
precipitacdo durante todo ciclo da cultura (Figura 3). A maior lamina de irrigacao
aplicada foi a do tratamento com 100% da ETc ou 353,98 mm. Neste tratamento
foi aplicado 141,59 mm a mais que o tratamento com 60% da ETc ou 212,39 mm
(Tabela 6). Segundo Coelho et al. (2013), a lamina mais adequada para a banana
cv. D’angola nas condi¢cbes dos tabuleiros costeiros € de 940 mm. No entanto,
neste trabalho a menor lamina aplicada mais a precipitacdo somou um total de

1443 mm, valor este superior ao valor descrito acima.

Tabela 6. Precipitacdo e Laminas de irrigacdo aplicadas durante o ciclo da

Cultura

Lamina aplicada Precipitac@o + Lamina Aplicada

Precipitacéo
(100% da ETc) (60% daETc) (100% da ETc) (60% da ETc)

(mm)
1230,8 353,98 212,39 1584,78 1443,19

*Os Tratamentos foram diferenciados quando as plantas completaram quatro meses de transplantio.

Os periodos de maiores participacdo da irrigacdo foram de dezembro de

2013 a abril de 2014, neste periodo foi aplicado via irrigacdo uma lamina de agua
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146 e 87 mm para os tratamentos com 100 e 60% da ETc, respectivamente,
correspondendo a um total de 41% do total de lamina de agua aplicado via
irrigacdo em todo ciclo e de agosto a novembro de 2014 a agua aplicada via
irrigacdo foi de 138 e 83 mm para os tratamentos com 100 e 60% da ETc nesta
mesma ordem correspondendo a 39% da participacdo total das laminas de
irrigacao aplicadas. A partir do més de abril de 2014, a participagédo da irrigacéo
diminui efetivamente, esta fase compreendeu o periodo reprodutivo da cultura,
devido ao excesso de agua no solo (Figura 4). Essa fase € a de maior demanda
hidrica da cultura e teoricamente a mais sensivel ao efeito dos tratamentos das
laminas de irrigacdo. De acordo com Donato et al. (2013), a fase vegetativa
compreende o periodo do ciclo da bananeira mais sensivel ao déficit hidrico do
solo. No entanto, a maior exigéncia quantitativa de agua estende da diferenciacao
floral a emergéncia do cacho.
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B Chuva BETc DOLamina(100%ETc) M Lamina(60%ETc)

Figura 4. Evapotranspiracdo da cultura (ETc), precipitacdo e as respectivas
laminas de irrigacdo aplicadas durante o ciclo da bananeira d’angola. Cruz das
Almas-Ba. Outubro de 2013 a novembro de 2014.

Os valores médios das variaveis de crescimento na fase de florescimento
(nimero de folhas vivas totais, altura, diametro, area foliar total), assim como as
variaveis das fases de cultivo (dias do plantio ao florescimento, periodo de
enchimento de fruto e dias do plantio a colheita) ndo foram influenciadas (p>0,05)

pelos niveis de adubacdo estudados, o que pode ser devido a aplicacdo de
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esterco bovino na cobertura, a exemplo de Borges et al. (2002), que trabalhando
com adubacao nitrogenada e matéria organica na bananeira Terra, justificaram o
fato dos tratamentos com adubacg&o ndo terem dado resposta, foram os niveis dos
nutrientes presente no solo e a adubagé&o de cobertura com esterco.

Entre as variaveis de crescimento, apenas a variavel dias do plantio ao
florescimento foi influenciada pelas laminas de irrigagdo e pela interagao
adubacdo x lamina. A densidade de planta n&o influenciou o periodo de
enchimento de frutos, no entanto esta mesma variavel foi influenciada pela
interacdo adubacéo x densidade (Anexo 1).

Na Tabela 7, sdo apresentados os valores médios para as variaveis de
crescimento das fases do cultivo em funcdo das densidades de plantio. Todas as
variaveis de crescimento para a densidade de plantio com duas plantas por
touceira 3200 plantas ha™® foram superiores as mesmas variaveis para a
densidade com uma planta por touceira 1600 plantas hectare™, exceto para o
didametro de caule.

Os tratamentos com duas plantas por touceira (3200 plantas ha™) foram
superiores aos tratamentos com uma planta por cova (1600 plantas ha™), em
média com 12,09 folhas a mais (Tabela 7). Faria et al. (2010) avaliando
bananeiras do tipo Terra no espacamento de 3,0 m x 3,0 m (1666 plantas ha™),
detectaram que a cv. d’angola se destacou com média de 14,2 folhas por planta
na época do florescimento, valor este similar ao encontrado neste trabalho para o
tratamento com 1600 plantas ha™ (Tabela 7).

Os valores médios da area foliar total, de forma similar ao numero de folhas
totais, para a densidade (3200 plantas ha™) foi em média superior em 10,61 m?
em relacdo & densidade (1600 plantas ha™) (Tabela 12), o que era esperado
devido ao acréscimo do numero de folhas.

A média da altura de plantas das plantas dos tratamentos com duas plantas
por touceira (3200 plantas ha™*) apresentou-se maior em relagdo aos tratamentos
com uma planta por touceira (1600 plantas ha) (Tabela 7). Belalcazar Carvajal
(2002) trabalhando com densidade de plantio da bananeira Dominico-Hartén
(Musa AAB Simmonds) no espacamento 3,0 x 2,0 m, com uma planta, duas e trés
por cova conseguiu alturas de 3,5, 4,2 e 4,3 m comprovando que a densidade
populacional tem influencia na altura da planta, ou seja, quanto maior a densidade

populacional maior a altura da planta, corroborando com o descrito no presente
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trabalho. Da mesma forma Cavalcante et al. (2014) também trabalhando com a
cultivar D’Angola para controle fitotecnico da sigatoka negra em diferentes
densidades de plantio encontram valores diversos para as seis densidades
estudadas, variando de 2,93 a 3,12 m. Os valores encontrados neste experimento
para uma planta por touceira encontram-se dentro do intervalo descrito, ja para o
caso de duas plantas por touceira esses valores foram superiores. A altura de
planta é uma caracteristica que influi no manejo da cultura. Quanto maior for a
planta mais dificil a colheita, além do aumento da chance de queda do cacho e
consequentemente perda na producdo comercial, além disso, a altura pode
influenciar no tombamento de plantas adultas e ficarem mais vulneravel a quebra
pela acdo do vento (FARIA et al., 2010).

A menor densidade (1600 plantas ha™) apresentou diametro de pseudocaule
superior (Tabela 7), da mesma forma, Athani et al. (2009), testando diferentes
espacamentos de cultivos na banana cv. Rajapuri, nas condi¢cdes de Dharwad, na
india, encontraram perimetro de pseudocaule maximo para a menor densidade
(1736 plantas ha™) e perimetro minimo para o maior adensamento (5555 plantas
ha'). Sendo que os valores médios do perimetro do pseudocaule descritos neste
experimento foram similares as encontradas por Coelho et al. (2013) que,
estudando as necessidades hidricas de bananeiras tipo Terra nas condi¢cbes de
clima e solo de Cruz das Almas - BA encontraram para cv. D’Angola, diametro
médio de pseudocaule de 0,23 m.

As fases de crescimento dias do plantio ao florescimento (DAP) e dias do
plantio a colheita (DPC) para os tratamentos com duas plantas por touceiras
(3200 plantas ha™) foram mais tardias que os tratamentos com uma planta por
touceira (1600 plantas ha™), com uma extensdo média de 31,67 dias no
florescimento e 36,91 dias para a colheita (Tabela 9). Esses resultados estdo de
acordo com os de Belalcazar Carvajal (2002) para os quais o incremento de dias
na fase vegetativa torna-se compensado com incremento na producéao, indicando
0 uso de até trés perfilho por cova para a cv. Dominico-Harton. Nesse trabalho o
autor encontrou para uma, duas e trés plantas por cova 15,5, 18,0 e 20,0 meses
de ciclo vegetativo. Coelho et al. (2013) trabalhando com a cultivar d’angola com
densidade de plantio de 2000 plantas ha™ nas mesmas condicdes de solo e clima
de cruz das almas - BA, encontraram valores médios para dias de plantio ao

florescimento de 295 dias e para dias do plantio a colheita de 384 dias. Valores
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préximos a densidade de plantio com 1600 plantas ha™ do presente trabalho
(Tabela 7).

Tabela 7. Média das variaveis de crescimento, numero de folhas totais (NFT),
altura de plantas (ALT), diametro do pseudocaule (DPSE), area Foliar Total (AFT),
numero de dias do plantio ao florescimento (DAP), periodo de enchimento de
frutos (DEC) e periodo total do ciclo (DPC) da bananeira D'Angola. Cruz das
Almas - Ba. 2015

. NFT Alt Dpse AFT DAP DEC DPC
Densidade
(m) (m) (m2) Dias
1600 plantasha™ 14,23b 3,05b 0,22a 10,68b 31515b 106,24 a 421,40 b
3200 plantasha’ 26,32a 3,28a 0,20b 21.29a 346,82a 111,49a 458,31 a

* Médias seguidas da mesma letra mindscula nas linhas néo diferem entre si pelo teste F (p<0,05).

Verificou-se efeito significativo da interacdo lamina x adubacao, nas médias
da variavel numero de dias do plantio ao florescimento. As plantas submetidas a
lamina 60% da ETc foram mais precoces 18 dias que as plantas submetidas a
100% da ETc dentro da adubacédo 3 (1,5 do recomendado). Pelo teste Tukey, o
tratamento com adubacédo (1,0 do recomendado) resultou em um ciclo mais
precoce, que nao diferiu do tratamento com adubacao 2 (1,25 do recomendado)
cujos ciclos foram mais precoces que o referente a adubacdo 3 (1,5 do
recomendado) na lamina correspondente a 100% da ETc (Tabela 8). Moura et al.
(2002), trabalhando com a banana comprida verdadeira em Amaraji-PE, testando
diferentes espacamentos de plantio encontrou media de dias do plantio ao
florescimento para o espacamento 2,0 x 2,5m de 322 dias, valor este similar aos
descritos neste experimento.

A interacdo densidade x adubacdo teve efeito significativo (p<0,05), no
periodo em dias de enchimento dos frutos (DEC). A densidade de uma planta por
cova (1600 plantas ha™) apresentou desenvolvimento de fruto mais precoce que a
densidade de duas plantas por cova (3200 plantas ha™). O DEC (Tabela 10) foi
influenciado pela adubacéo, fixando a densidade de 3200 plantas ha®, onde as
plantas submetidas a adubacdo 1 do recomendado apresentaram enchimento de
fruto mais tardio do que as demais, principalmente do que as do tratamento com

adubacao 2 (1,5 do recomendado).
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Tabela 8. Médias das variaveis numeros de dias do plantio ao florescimento
(DAP) (Adubacao x Lamina) e periodo em dias de enchimento dos frutos (DEC)
(Adubacéao x Lamina) da bananeira D'Angola. Cruz das Almas - Ba. 2015

DAP (Dias) DEC (Dias)
ADUBACAO 1 1
60% ETc 100% ETc 1600 plantas ha 3200 plantas ha
1 322,51 aA 319,03 aA 102,23 aA 120,67 bB
2 324,54 aA 336,04 aB 105,58 aA 105,91 aA
3 332,76 aA 351,03 bC 110,92 aA 107,90 aAB

Médias seguidas de letras iguais, mailsculas na linha e mindscula na coluna, nao diferem entre si
pelo teste F (p<0,05).

Caracteristicas de producao da bananeira cv. d’angola

Os valores médios das variaveis de producao: numero de folhas vivas totais,
numero de dedos por cacho, nimero de pencas por cacho, massa da penca por
cacho, produtividade de pencas, produtividade de cacho e eficiéncia do uso da
agua, nao foram influenciados (p>0,05) pelos niveis de adubacéo estudados. A
fonte de variacdo lamina de irrigacdo influenciou (p<0,05) apenas a variavel
eficiéncia do uso da agua. A densidade de plantio influenciou (p<0,05) todas
variaveis de producdo. As interacdes: adubacéo x lamina, adubacéo x densidade
e lamina x densidade, ndo apresentaram efeito significativo em qualquer variavel
de producéo (Anexo 2).

A média do numero de folhas vivas na colheita apresentou uma reducédo na
ordem de 5,9 e 13,16 folhas para densidade 1600 plantas ha™ e 3200 plantas ha™
respectivamente, em relacdo a média desta varidvel durante a emisséo floral
(Tabelas 7 e 9), o que pode ser explicado conforme Silva et.al. (2006) e Lima et.
al. (2005) em que relatam que a translocacédo de fotoassimilados para a formacao
de frutos passam a ser o dreno preferencial da planta.

O numero de frutos por cacho (NFRUT) foi superior para os tratamentos com
densidade de 3200 plantas ha™, apresentando uma porcentagem de variacdo em
relacdo a densidade de 1600 plantas ha' de 81,27%. Coelho et al. (2013)
trabalhando com a densidade de plantio de 2000 plantas ha™ encontrou uma

média de 34,47 frutos, valores proximos ao verificados neste trabalho na
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densidade 1600 plantas ha™ ou 29,47 dedos (Tabela 11). Esses resultados n&o
condizem com os de Scarpare Filho et al. (2001), que testando diferentes
espacamentos de cultivo da bananeira “nanicdo” em Piracicaba-SP, verificou que
o numero de frutos por cacho, teve uma tendéncia de maior nimero de frutos nos
cachos colhidos nas menores densidades, principalmente na densidade de 1333
plantas ha™, onde o nimero de frutos foi maior que nas demais, embora nio
tenha diferido estatisticamente da densidade de 1666 plantas ha™.

O numero de pencas por cachos das duas plantas (Tabela 9) na densidade
de 3200 plantas ha™ apresentou um aumento em relacédo a densidade (1600
plantas ha') de 92,92%. Cavalcante et al. (2014) ao estudar a banana cv.
D’angola em diferentes densidades de plantio (1111, 1333, 1666, 2000, e 2500
plantas ha™) visando o controle da Sigatoka negra nas condi¢cdes de Rio Branco-
AC, encontram numeros de pencas por cacho variando de 5,5 a 6,2 pencas por
cacho. Coelho et al. (2013), trabalhando com a cv d’angola com densidade de
2000 plantas ha®, nas mesmas condicdes de solo e clima do presente
experimento encontraram médias de numero de pencas de 6,36, proximo do valor
encontrado na densidade de 1600 plantas ha™.

A massa de pencas (MPEN) e cachos (MCAC) para a densidade de 3200
plantas ha' resultaram em média num aumento de 69,45% e 69,66%
respectivamente em relacdo a densidade de 1600 plantas ha™ (Tabela 9). Faria
et al. (2010) trabalhando com avaliacdes fitotecnicas de bananeiras tipo terra
irrigadas nas condi¢cdes do municipio de Guanambi - Ba, encontraram, para cv.
d’angola, peso de penca (10,7 kg) e peso do cacho (12 kg) com 1111 plantas ha™,
valores estes superiores ao obtido no presente experimento para a densidade de
1600 plantas ha™. No entanto, Gasparoto et al. (2008) trabalhando com diferentes
densidades de cultivo (1600, 2000, 2400, 2800 e 3200 plantas ha') para esta
mesma cultivar nas condi¢cdes de clima da Amazoénia ocidental, encontrou valor
maximo dentre os espacamentos estudados para MCAC de 8,22 kg, valor este
inferior ao descritos neste experimento.

As produtividades de pencas (PPEN) e de cacho (PCAC) nos tratamentos
com duas plantas/cova (3200 plantas ha®) superaram em 69,53 e 69,61%
respectivamente, essas mesmas variaveis para a densidade de 1600 plantas ha™*
(uma planta/cova). O aumento de uma planta para duas por cova resultou em um

incremento na produtividade por hectare de 11,32 e 12,15 t ha® para PPEN e
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PCAC, respectivamente (Tabela 9). A produtividade nas duas densidades
estiveram dentro ou acima da faixa de 15 a 20 t/ciclo reportada por Silva et al.
(2001) como a faixa de produtividade potencial da cv. D’angola. A produtividade
média considerando a densidade de 1600 plantas ha™ foi superior a obtida por
Cavalcante et al. (2014), que obteve 17,73 t ha™ com a densidade de 1666
plantasha™ nas condigdes do Acre.

A eficiéncia do uso da agua (EUA) para a densidade de plantio de 3200
plantas ha™ superou em 69,87%, a EUA para a densidade de 1600 plantas ha™, o
gue significa dizer que ocorreu no tratamento com a densidade de 3200 plantas
ha’ um incremento na (EUA) de 18,1 kg de banana por 10 m*® de &agua por
hectare, isso em decorréncia do acréscimo na produtividade de 11,32 t ha™
(Tabela 9). Esse aumento na eficiéncia € esperado pelo maior aumento na
produtividade para a mesma lamina aplicada. Pamponet (2013) avaliando duas
densidades de plantio a partir do segundo ciclo (2000 e 4000 plantas ha™) com a
cv. Prata-Ana verificou elevacéo da EUA para densidade de 4000 plantas ha™* em
relagéio a 2000 plantas ha™ em consequéncia de um incremento de produtividade

de pencas de 80 a 85% em relac&o & densidade de 2000 plantas ha™.

Tabela 9. Médias das variaveis: numero de folhas vivas totais (NFT), numero de
frutos por cacho (NFRU), nimero de pencas por cacho (NPEN), massa da penca
por cacho (MPEN), massa do cacho (MCAC), produtividade de pencas (PPEN),
produtividade de cacho (P CAC) e eficiéncia do uso da agua (EUA) da bananeira

cv. d’'angola. Cruz das Almas - Ba. 2015.

NFT NFRU NPEN MPEN MCAC PPEN  PCAC EUA

Densidade

(ka) (kg) _ (thal) (tha’) (kgmm™)

1600 plantas ha' 8,33b 29,47b 6,780 10,180 10,91b 16,28b 17,46b 25,89
3200 plantas ha® 13,16a 53,42a 13,08a 17,25a 185la 27,60a 29,6la 43,98a

* Médias seguidas da mesma letra mindscula nas linhas néo diferem entre si pelo teste F (p<0,05).

A lamina de 60% da ETc foi mais eficiente que a lamina de 100% da ETc,
com um incremento da (EUA) de 8,87 kg de banana por milimetro de agua ou por
10 m® de agua por hectare (Tabela 10). Esta diferenca representou acréscimo de
29,1% na EUA com economia de 141,6 mm de agua da maior para menor lamina
de irrigacdo. Nas condicfes do experimento ndo houve efeito da lamina na

produtividade. As EUA foram proximas ou superiores a eficiéncia maxima de uso
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de &gua, correspondente a lamina de 922 mm (29,6 kg mm™) considerada a mais
adequada para essa cultivar obtida por Coelho et al. (2013) nas mesmas
condi¢cdes edafodoclimaticas.

Tabela 10. Médias da Eficiéncia do uso da agua (EUA) da bananeira D’Angola.
Cruz das Almas - Ba. 2015.

A EUA
Lamina
(kg mm™)
60% da ETc 39,37 a
100% da ETc 30,50 b

*Médias sem letras nas linhas ndo apresentaram diferenca estatistica pelo teste F (p<0,05).

Qualidade de fruto da bananeira d’angola

A analise de variancia mostrou que as variaveis de qualidade fisica dos
frutos da bananeira da cv. D’angola (peso médio da 22 penca do cacho, numero
de dedos da 22 penca do cacho, peso médio do dedo, comprimento do fruto,
diametro do fruto, peso da polpa, diametro da polpa, espessura da casca,
rendimento de polpa) e quimicas (potencial hidrogenionico, sélidos solaveis totais,
acidez total titulavel, indice de maturacdo SS/AT e percentual de umidade do
fruto) dos frutos da 22 penca da bananeira cv. D’Angola ndo foram influenciadas
pelos niveis de adubacédo estudados (p>0,05). As laminas de irrigacao tiveram
efeito apenas no numero de frutos da 22 penca e no percentual de umidade do
fruto (p<0,05). A densidade de plantio influenciou (p<0,05) a variavel peso de
pencas, numero de frutos, comprimento externo de fruto, peso da polpa, acidez
titulavel e o indice de maturacdo (SST/ATT). As intera¢cBes: adubacdo x lamina,
adubacdo x densidade e lamina x densidade, nao tiveram efeito (p>0,05) em
nenhuma dessas variaveis (Anexo 3).

As variaveis da qualidade fisica dos frutos da bananeira cv. d’angola das
plantas submetidas aos tratamentos com uma planta por touceira (1600 plantas
ha'), foram superiores as das plantas do tratamento com 3200 plantas ha™
(Tabela 11), resultados que estdo de acordo com Scarpare Filho & Kluge (2001)

para quem a adocdo de baixas densidades (1666 e 1333 plantas ha™) produz
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frutos maiores embora com baixa produgdo quando comparados a altas
densidades.

A varidvel peso de polpa e comprimento de fruto neste estudo mostrou
superioridade para os tratamentos com uma planta por cova em relagcdo aos
tratamentos com duas plantas por cova. Faria et al. (2010) nas condi¢cdes de
Guanambi - Ba trabalhando com avaliagdes fitotecnicas de bananeiras tipo Terra,
encontraram valores para o comprimento de fruto da cv. d’angola de 26,1 cm,
valor este superior as demais cultivares avaliadas por eles. Costa (2008) relatou
um comprimento de fruto para esta cultivar de 23,92 cm. Vale resaltar que estes
dois autores encontraram valores inferiores ao obtido nesse experimento para as
duas densidades, sem falar que as densidade de plantio usado por Faria et al.
(2010) e Costa (2008) foram de 1111 plantas ha™, mostrando que a densidade de
plantio com duas plantas por touceira apesar de ter apresentando valores
inferiores a densidade de plantio com uma planta por touceira, ainda assim este
tratamentos produziram frutos de boa qualidade e com valores superiores aos
obtidos pelos autores acima. Alves (2001) relata que os frutos desta bananeira
sdo grandes, pesando em meédia 400 g, refletindo em maior comprimento e

diametro, sendo, portanto, uma caracteristica inerente a cultivar.

Tabela 11. Médias das variaveis: Peso médio da 22 penca do cacho (Ppen),
Numero de dedos da 22 penca do cacho (NDED), Peso médio do dedo (Pded),
comprimento do fruto (CF), Diametro do fruto (DF), Peso da polpa (Ppol),
Diametro da polpa (Dpol), Espessura da casca (EC), Rendimento de polpa (RP)
da bananeira D’Angola. Cruz das Almas - Ba. 2015

Ppen NDED PDED CF DF Ppol EC Dpol RP
) - ) (cm) (mm) (@) (mm) (mm) (%)
1600 plantas ha’ 20954 a 6,69a 319,22 29,88a 44,63 208,28a 4,47 36,38 654

Densidade

3200 plantas ha' 1827,1b 592b 29491 27,98b 435 191,04b 4,42 3538 64,86
*Médias sem letras nas linhas ndo apresentaram diferenca estatistica pelo teste F (p<0,05).

A acidez titulavel também se apresentou superior nos tratamentos com uma
planta por cova (Tabela 12). Hansen et al. (2012), trabalhando com a variedade
Terra Maranh&o em um pomar comercial nas condi¢cées de Tancredo Neves - Ba,

encontraram valores de acidez titutavel de 0,60% acido malico quando os frutos
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estavam amarelos com partes café (estado VII de maturacéo), valor superior aos
descritos neste experimento no mesmo estado de maturagéo.

No entanto, a média do indice de maturacéo foi superior para os tratamentos
com duas plantas por touceira, o que pode ser explicado pelo fato deste indice ser
inversamente proporcional a acidez titulavel, valor este que foi superior para
densidade com uma planta por touceira. A SST/ATT é um dos pardmetros mais
utilizado na avaliagdo da maturidade comercial de frutos por refletir o balanco
entre os agucares e os acidos, sendo um indicativo de palabilidade dos frutos
(CHITARRA & CHITARRA, 2005). Desta forma pode-se inferir que os frutos do
tratamento com duas plantas por cova, apresentou melhor palatibilidade em
relacéo aos frutos do tratamento com uma planta por cova (Tabela 12).

Tabela 12. Médias das variaveis: Potencial hidrogenioco (pH) soélidos solluveis
totais (SST), acidez total titulavel (AT), indice de maturacao (N° de Ratio) SS/AT e
percentual de umidade do fruto (UMID) dos frutos da bananeira d’angola. Cruz
das Almas - Ba. 2015

. pH SST ATT SST/ATT Umid
Densidade
- (°Brix) (%) - (%)
1600 plantas ha™ 4,47 10,91 0,54 a 20,55 b 41,86
3200 plantas ha™ 4,42 11,23 0,49 b 22,83 a 39,29

1

O numero de dedos e o percentual de umidade dos frutos para os
tratamentos sob a lamina 100% da ETc foram superiores em relacdo as plantas
submetidas a 60% da ETc (Tabela 13). Os valores de percentual de umidade do
fruto descritos neste experimento foram inferiores ao descritos por Silva et al.
(2013), trabalhando com a cv. D’angola nas condi¢ées de Cruz das Almas-BA,
encontraram valores de percentual de umidade de fruto, variando de 47 a 62%,

testando diferentes doses de nitrogénio e laminas de irrigacao.
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Tabela 13. Medias do numero de dedos da 22 penca do cacho (NDED) e
percentual de umidade de fruto (Umid) dos frutos da bananeira d’angola. Cruz das
Almas - Ba. 2015

- NDED Umid
Laminas
- (%)
60% ETc 5,98 b 39,02 b
100% ETc 6,63 a 42,13 a

*Médias sem letras nas linhas ndo apresentaram diferenca pelo teste F (p<0,05).

Estado nutricional da bananeira

A andlise de variancia mostrou que os niveis de adubacéo e as laminas de
irrigacdo nao tiveram efeito (p>0,05) em qualquer dos macro e micronutrientes
foliares analisados. A densidade teve efeito apenas no fosforo e enxofre (p<0,05).
As interacbes adubacdo x lamina e adubacdo x densidade nédo tiveram efeito
(Anexo 4) para qualquer dos macro e micronutrientes foliares analisados (p>0,05),
no entanto a interacdo lamina x densidade teve efeito no teor de potassio
(p<0,05).

Os teores de macro e micronutrientes no presente trabalho (Tabela 19)
apresentaram-se com valores dentro da faixa recomendada conforme Borges &
Silva Junior (2001) para o nitrogénio (2,65 a 3,12 dag/kg), fosforo (0,13 a 0,17
dag/kg), potassio (2,2 a 2,53 dag/kg), boro (14 a 30 mg/kg) e Zinco (14 a 16
mg/kg).

De acordo a recomendacéo de Borges & Souza (2004), para a banana prata
and (AAB), todos os niveis estdo dentro da faixa oOtima, com excecdo do
manganés, cuja faixa ideal € a da ordem de 173 a 630 mg/kg e no presente

trabalho a concentracéo deste nutriente variou de 29,23 a 30,21 mg/kg.
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Tabela 14. Resultado dos teores de macro e micronutrientes da terceira folha da

bananeira D'Angola. Cruz das Almas - Ba. 2015

N? p2 K2 S? Ca? Mg2 B3 Cu? Fe? WMn2 Zn2 Na?

Densidade

1600 plantas ha* 2,98 0,18b 3,22 0,19b 0,84 0,34 1573 3,97 82,2 29,23 14,73 45,26

3200 plantas ha' 3,05 0,19a 3,30 0,22a 0,84 0,34 17,57 3,78 89,37 30,21 16,04 47,22

*Laboratério de Solos da Unidade Regional EPAMIG Norte de Minas;
L. Digestéo sulfurica — Método Kjeldahl; z. Digestao nitrico-perclorica; 5 Digestéo via seca dag/kg = (%);
mg/kg = (ppm).

*Medias sem letras nas colunas ndo diferem entre si pelo teste F a 5 % de significancia.

No desdobramento da interacdo lamina x densidade, verificou-se que houve
efeito da densidade na lamina 100% da ETc, sendo que o tratamento com duas
plantas por touceira apresentou maior teor de potassio (Tabela 15). Na interacao
densidade x lamina observou-se que os tratamentos com duas plantas por cova
apresentaram diferenca estatistica dentro de cada lamina, sendo superior para 0s

tratamentos com a lamina de 100% da ETc.

Tabela 15. Médias do teor de potassio na terceira folha da bananeira da cv.
D'Angola. Cruz das Almas - Ba. 2015

Densidade K
60% ETc 100% ETc
1600 plantas ha™ 3,34 aA 3,09 aB
3200 plantas ha™ 3,27 bA 3,33 aA

* Médias seguidas da mesma letra mindscula nas colunas e mailsculas nas linhas néo diferem entre si a 5% de
significancia para Densidade x Laminas pelo teste F

CONCLUSOES

O aumento na densidade de plantio de 1600 plantas ha™ para 3200 plantas
ha* promove acréscimo no ciclo produtivo, tanto do plantio ao florescimento,

guanto do plantio a colheita.
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A conducdo de duas plantas por touceira aumentou a produtividade de
pencas e cacho na ordem de 69,53 e 69,61%, equivalente a um incremento de
11,32 e 12,15t ha™,

A eficiéncia do uso da agua (EUA) para a densidade de plantio de 3200
plantas ha™ foi superior em 69,87% em relacdo & densidade de 1600 plantas ha™.

A lamina de 60% da ETc foi mais eficiente no uso da 4gua que a lamina de
100% da ETc, com um incremento da (EUA) de 8,87 kg de banana por milimetro
de agua.

O aumento na densidade de plantio diminui o comprimento e diametro do

fruto, no entanto, proporciona uma elevacéo no indice de maturacao.
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CAPITULO I

SISTEMA RADICULAR DA BANANEIRA D’ANGOLA SOB DIFERENTES
DENSIDADES DE PLANTAS, NIVEIS DE AGUA E ADUBACAO



SISTEMA RADICULAR DA BANANEIRA D’ANGOLA SOB DIFERENTES
DENSIDADES DE PLANTAS, NiVEIS DE AGUA E ADUBACAO
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RESUMO: O Objetivo do presente trabalho foi de avaliar a distribuicdo do
sistema radicular da bananeira cv. d’angola com diferentes densidades de
plantas a niveis de agua e adubacgdo. O trabalho foi realizado entre junho de
2013 a novembro de 2014. O espacamento adotado foi 2,5 m entre plantas e
2,5 m entre fileiras de plantas, sendo utilizado um sistema de irrigacdo por
gotejamento, com quatro emissores por planta. O delineamento experimental
foi em blocos casualizados em esquema de parcela subdivididas com trés
repeticdes. Os tratamentos estudados consistiram em trés niveis de adubacao
(1,0; 1,25 e 1,5 da dose recomendada), duas laminas de irrigacéo (60 e 100%
da evapotranspiracdo da cultura) e duas densidades de plantio (uma e duas
plantas por touceira). A analise de varidncia demonstrou que o0s niveis de
adubacao tiveram efeito na profundidade efetiva do sistema radicular. A
densidade de plantas influenciou as variaveis comprimento e densidade de
comprimento de raizes. Aplicou se teste Tukey para os niveis de adubacéo e
teste F para as densidades quando apresentaram efeito estatistico. As
variaveis comprimento total e densidade de comprimento total foram superior
com os tratamentos com duas plantas por touceira. A distancia efetiva de
raizes ocorreu em média 0,62 m do pseudocaule e a profundidade efetiva de
raizes se estendeu a 0,43 m de profundidade, sendo que estas nao

apresentaram diferenca com o aumento da densidade.

Palavras-Chave: Densidade de plantio, raizes, profundidade efetiva.



ROOT BANANA SYSTEM D'ANGOLA UNDER DIFFERENT PLANT
DENSITIES, WATER LEVELS AND FERILIZER
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Adviser: Dr. Eugenio Ferreira Coelho

Co-adviser: Dra. Ana Lucia Borges

ABSTRACT: The aim of this study was to evaluate the root system distribution
of banana cv. d'angola with different plant densities for water and fertilizer
levels. The study was conducted from June 2013 to November 2014. The
spacing adopted was 2.5 m between plants and 2.5 m between rows of plants,
being used a drip irrigation system, with four emitters per plant. The
experimental design was a randomized block in split plot with three replications.
The treatments consisted of three fertilizer levels (1.0, 1.25 and 1.5 of the
recommended dose), two irrigation levels (60 and 100% of crop
evapotranspiration) and two planting densities (one and two plants per plant).
The analysis showed that the levels of fertilization had an effect on the effective
depth of the root system. The plant density influenced the length and root length
density variable. Tukey test was used for fertilization levels and test F for the
densities when presented statistical effect. The total variable length and full
length density were higher in treatments with two plants per clump. The
effective distance of roots occurred an average of 0.62 m from the pseudostem
and the effective depth of the roots extended to 0.43 m depth, and they showed

no difference with increasing.

Key words: Planting density, roots, effective depth



INTRODUCAO

As plantas absorvem agua do solo pelas raizes e apenas uma pequena
parte dela é incorporada na matéria vegetal, na forma de &4gua constituinte, e
grande parte é perdida pelas folhas através dos estébmatos, para a atmosfera,
na forma de vapor. Quando ndo ha agua disponivel no solo, ocorre o estresse
hidrico. A exigéncia de agua é intrinseca da planta que, se ndo satisfeita, afeta
0 crescimento e a producdo. O conhecimento disso é fundamental para se
entender por que a agricultura irrigada, mesmo a mais racional e eficiente, é
grande demandadora de &agua, dentre os diferentes setores da sociedade
(PIRES et al., 2008).

O sistema radicular da bananeira origina-se na producdo central do
rizoma, distribuindo-se em toda parte central do mesmo. A bananeira gera
raizes continuamente até a diferenciacao floral (BASSOI et al., 2001; DONATO
et al., 2013; CARR, 2009). O sistema radicular € dividido em raizes grossas e
finas, pois as mesmas tém funcbes diferenciadas. As primeiras sé&o
responsaveis pela fixacdo das plantas ao solo, enquanto as raizes finas tém a
funcdo de absorcdo. As raizes finas representam entre 90 e 95% do
comprimento total do sistema radicular e sdo as principais estruturas junto com
as fracdes liquidas e solidas do solo (GAITAN et al., 2005).

O sistema radicular € um dos fatores relacionados ao crescimento das
plantas que, por sua vez, € determinado pelas caracteristicas das espécies e
fatores ambientais, tais como o clima e as caracteristicas fisicas, quimicas e
biolégicas do solo. O volume de solo disponivel para as raizes, determinado
pela profundidade e impedimento fisico € um dos principais fatores que
influenciam no crescimento das plantas, afetando a disponibilidade de agua e
nutrientes (GAITAN et al., 2005; LEHMANN, 2003).
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O conhecimento da distribuicdo do sistema radicular da bananeira é
fundamental para o uso racional da 4gua, uma vez que as raizes, além de se
constituirem como meio de fixagdo da planta no solo, sdo a principal via de
absorcdo de agua e nutrientes é uma relevante ferramenta para determinar a
guantidade de agua a ser aplicada no manejo da irrigacéo localizada. Apenas o
conhecimento da profundidade efetiva do sistema radicular ndo é suficiente
para a irrigacao localizada, uma vez que, a geometria de distribuicdo de agua é
de carater multidimensional, diferindo da aspersédo. Além de ser necessario
para o posicionamento adequado de sensores no solo para manejo da irrigacéo
(COELHO et al.,, 2002; DONATO et al., 2012). Desta forma, torna-se
necessario o maximo conhecimento de como se da a distribuicdo horizontal e
vertical do sistema radicular das culturas no perfil do solo. De acordo com Carr
(2009), a maioria das raizes encontram-se até 0,6 m da base da planta
podendo se expandir a profundidades de 1,0 a 1,5 m, uma vez que nao exista
limitacdes fisicas, sendo que poucas raizes sao encontradas na camada 0,6 a
0,8 m de profundidade, ou seja, as raizes sdo mais presente nas camadas
superficiais (CARR, 2009).

Existem varios métodos de determinacdo do sistema radicular, entre
eles: método da trincheira, do monalito, trado e da escavacao (COELHO et al.,
2008), onde o conhecimento da distribuicdo de raizes tem-se baseado no
comprimento ou no peso seco dos segmentos das mesmas, 0 que tem
resultado em analises de variacbes como a densidade de comprimento das
raizes e ou percentagem do comprimento total das raizes (COELHO et al.,
2008). O conhecimento sobre a densidade e distribuicdo em profundidade das
raizes e sua relacdo com as propriedades edaficas do solo, pode constituir uma
importante fonte de informacdes para entender como ocorre o crescimento das
plantas em um determinado local (SELLE et al., 2010).

A densidade de comprimento quantifica a capacidade do sistema
radicular para explorar volume de solo. Quanto maior seu valor, mais nutrientes
por unidade e volume de solo sdo absorvidos (DONATO et al., 2012). Raizes
de bananeiras e platanos tém DCr de cerca de 1 cm cm3 (DONATO et al.,
2013). Donato et al. (2012), descrevem que a profundidade efetiva do sistema

radicular, que efetivamente extrai agua e nutrientes chega até os 0,50 m.
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De acordo com Pamponet et al. (2013) ndo se sabe ao certo os efeitos
da conducao de duas plantas produtivas por ciclo sob o sistema radicular da
bananeira, bem como, se a redugdo da lamina aplicada limita o
desenvolvimento do mesmo.

O presente trabalho teve como objetivo avaliar o efeito da densidade de
plantas e diferentes niveis de adubacao na distribuicdo de raizes da bananeira

D’Angola no primeiro ciclo.

MATERIAIS E METODOS

O trabalho foi conduzido na area experimental da Embrapa Mandioca e
Fruticultura localizada no municipio de Cruz das Almas - BA, a 225,87 m de
altitude, com coordenadas geograficas de 12°40'39” latitude sul e 39°06°23”
longitude oeste de Greenwich. O clima da regiéo é classificado como umido a
subumido, com uma pluviosidade media anual de 1.143 mm. Com temperatura
média mensal de 23,7°C e umidade relativa do ar média anual de 81%
(D’ANGIOLELLA et al., 1998).

No local onde foi instalado o experimento, o solo foi classificado como
Latossolo Amarelo Distrofico tipico, relevo plano, A moderado, caulinitico,
hipoférrico, muito profundo, acido, pertencente a fase de transicdo da floresta
tropical subperenifélia/subcaducifolia, relevo plano (SOUZA & SOUZA, 2001). A

Tabela 1 apresenta a caracterizacéo fisico-hidrica da area experimental.

Tabela 1. Andlise fisico-hidrica do solo do experimento: umidade na
capacidade de campo (CC) e no ponto de murcha permanente (PMP),

densidade do solo (Ds), frac6es granulométricas e classe textural

Textura Porosidade
Profundidad Arei  Silt al |
e (m) CC* PMP* Ds a e Argila Macro Micro asse textura
m*m? gdm? %
0,14
(0-0,20) 1 0093 1430 76,6 6,1 17,3 1553 15,09 Franco Arenoso
0,18 Franco Argilo
(0,20-0,40) 0O 0,133 1,530 69,9 4,7 254 10,95 17,79 Arenoso
0,19

(0,40-0,60) 5 0,148 1,340 54,7 8,1 37,2 13,45 19,79 Argila Arenosa

* CC umidade correspondente a tenséo de -10 kPa;
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* PMP umidade correspondente a tensdo de -1500 kPa.

As curvas caracteristicas de retencdo de 4gua para trés profundidades do
solo, ajustada aos dados de potencial matricial e umidade usando o modelo de
van Genuchten (1980), encontram-se na Figura 1, com os parametros das
mesmas destacados na Tabela 2.

Tabela 2. Parametros do modelo de Van Genuchten (1980) para diferentes

profundidades do solo da area experimental. Cruz das Almas-Ba, 2015

Profundidade Os or a m n R2
(0-0,20) 0,263 0,093 1,169 0,343 1,523 0,976
(0,20-0,40) 0,336 0,133 1,165 0,372 1,591 0,994
(0,40-0,60) 0,407 0,148 1,159 0,41 1,696 0,993
0,25 - (0-0,20m) 0,25 - (0,20-0,40m)
0,20 - 0,20 -
T015 4 Toas M,
« 0,10 - * ‘€0,10 -
@ 0.05 7 (A) 0,05 - ()
0,00 ' ' 0,00 : :
0 500 1000 0 500 1000 ]
Tenséao (kPa) Tenséo (kPa)
0.25 - (0,40-0,60m)
0,20 -
£ 0,15 &“* - *
£0,10 -
D
0.05 1 ()
0,00 : : .
0 500 1000 1500

Tenséo (kPa)
Figura 1. Representacao gréafica da curva de retencédo de agua do solo da area

do experimento com banana d’angola, em trés profundidades. (A) 0-0,20m; (B)
0,20-0,40m; (C) 0,40-0,60m.

A bananeira do grupo Terra (Musa Acuminata), cv. d’angola, foi plantada

no espacamento de 2,5 m entre plantas e 2,5 m entre fileiras de plantas em
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touceiras com uma e duas mudas para atender o delineamento experimental. O
plantio foi feito no dia 13 de junho de 2013, sendo consolidado o pegamento
em outubro de 2013, devido a substituicdo de mudas que nao vigoraram.

No plantio foram abertas covas com 0,40 m de comprimento x 0,40 m de
largura por 0,4 m de profundidade. A adubacéo de fundacédo foi composta de
100 g da mistura de micronutrientes sob a forma de oxi-silicatos (FTE BR 12) e
12 L de esterco bovino por cova. Foi novamente aplicado 12 L de esterco antes
da floracdo da cultura. Foram realizados todos os tratos culturais (aragao,
calagem, gradagem, abertura de covas, adubacéo de fundagéo) e manutencao
(desbaste, desfolha, adubacdo de manutencdo, limpeza, entre outros adotados
no experimento) de acordo as recomendacdes de Borges & Souza (2004).

Utilizou-se um sistema de irrigagdo por gotejamento, com uma linha
lateral de gotejamento por fileira de plantas, com trés emissores
autocompensantes de 4 L h™ por planta, com um emissor junto a planta e
outros dois espacados de 0,5 m do primeiro emissor.

O delineamento experimental foi em blocos casualizados com quatro
repeticobes, em esquema de parcela subdivididas 3 x 2. As parcelas
compreenderam trés doses de adubacdo: dose recomendada; 1,25 da dose
recomendada; 1,5 da dose recomendada. As subparcelas duas densidades de
plantas de (1600 plantas ha™ ou uma planta por cova e 3200 planta ha™ ou
duas plantas por cova).

A adubacéao foi realizada semanalmente via fertirrigacdo com o auxilio de
uma bomba injetora de acionamento hidraulico com pistdo. Foram utilizadas as
seguintes fontes: ureia como fonte de nitrogénio e o cloreto de potassio como
fonte potassica. Ja o fosforo foi aplicado na cova antes do transplantio, tendo
como fonte o superfosfato simples (P.Os), com aplicacdo de 165 g do mesmo

por cova.

Tabela 3. Quantidade dos nutrientes, Nitrogénio, Potassio e Fosforo utilizados
em trés niveis para a adubagao da bananeira cv. D’Angola, Cruz das Almas-
Ba, 2015

Recomendado 1,25 do Recomendado 1,5 do Recomendado
(kg/ha/ano)

Nutrientes
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Nitrogénio (N) 200 250 300
Potassio (K) 300 375 450

A irrigacéo foi aplicada nos periodos de déficit hidrico do solo, sendo que
as reposicoes de agua pela irrigacdo foram determinadas com base na
evapotranspiracdo da cultura, segundo Allen et al. (1998), que consiste
basicamente na diferenca entre a evapotranspiracdo da cultura (ETc) e a
precipitacdo. O turno de rega adotado foi variavel, sendo a lamina liquida
aplicada igual a ETc. Esta por sua vez, foi determinada através do produto da
evapotranspiracdo de referéncia (ETo) obtida pela equagdo de Penman-
Monteith modificada (FAO 56) e do coeficiente de cultura (Kc), conforme
Coelho et al. (2004). A ETo foi obtida através dos dados da estacdo
meteoroldgica automatica, pertencente ao Instituto Nacional de Meteorologia
(INMET), localizada proximo do experimento.

O manejo da irrigacao foi realizado através da associacdo dos dados
climaticos de ETo coletados na estacdo e com os dados de umidade do solo,
monitorada trés vezes por semana, com leituras no inicio da manha com auxilio
do reflectometro TDR100. As sondas de TDR foram instaladas a 0,20 m e 0,40
m de profundidade a uma distancia de 0,25 m da planta na direcao planta
gotejador em todas parcelas com adubacdo com nivel 1,0 do recomendado
variando as densidades de plantas. Dessa forma esses dados juntamente com
os dados da curva de retencdo de agua no solo definiram a umidade critica o

gue permitiu definir o momento de irrigar.

Amostragem do sistema radicular

A retirada das amostras do sistema radicular foi realizada na fase
reprodutiva, ou seja, na fase de enchimento de frutos, sendo esta de maxima
extensdo do sistema radicular (BASSOI et al.,, 2001). As amostras foram
obtidas através da abertura de trincheiras, sendo uma por touceira, com 1,25 m
de comprimento e profundidade de 0,9 m, na direcdo planta-gotejador (Figura
2).
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Figura 2. Marcacédo das distancias horizontais (A); Marcacdo das amostras nas

distancias horizontais cv. D’angola, Cruz das almas - Ba.

Foram coletadas amostras de raizes com dimensfes de 0,10 x 0,10 X
0,10 m, correspondendo a um volume de 0,001 m® de solo nas distancias 0,00;
0,25; 0,50; 0,75 e 1,00 m no sentido planta gotejadores, e as profundidades de
0,10, 0,20, 0,40, 0,60 e 0,80 m, seguindo a metodologia proposta por Bhom
(1979). Tendo sido colocadas em sacolas plasticas devidamente identificadas.
(Figura 3).

Figura 3. Coleta das amostras das raizes (A); Acondicionamento
em sacolas plasticas (B); Identificacdo das amostras (C); Vista

geral da trincheira apds a retirada das amostras (D).
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A coleta das amostras de raizes na distancia 0,0 m da planta foi realizada
com uso do método do trado, conforme Coelho et al. (2008), através de um
cilindro de aco galvanizado com 0,10 m de didmetro e 1,20 m de comprimento,
em que a inser¢do do cilindro era realizada a cada 0,10 m e desta forma

retirado com o auxilio de um macaco mecanico e dai as amostras de cada

profundidade eram armazenadas em sacolas plasticas (Figura 3).

~

Figura 4. Sequéncia de fotografias ilustrando
a retirada das amostras de raizes na distancia
0,0 m da planta. Cruz das Almas — Ba 2015.

Processamento das amostras de raizes

Logo apos a coleta, as amostras foram entdo lavadas com agua comum
para serem separadas do solo, depois de separadas e acondicionadas em
sacolas plasticas com solucéo de alcool diluido em 50% de agua destilada para
posterior armazenamento na geladeira, a uma temperatura de 5°C (KASPAR &
EWING, 1997).

As amostras das raizes foram processadas de maneira continua, sendo
as mesmas retiradas do armazenamento e colocadas para secagem natural em
folhas de papel toalha. Logo apés era realizado uma separacao de possiveis
sujeira como folhas, raizes de outras culturas, sendo em seguida as raizes
separadas em fungdo dos didmetros e tamanhos e dispostas sobre as folhas
de transparéncia sendo digitalizadas em arquivos TIFF (Tagged Image File

Format), usando “scanner” de resolugédo 600 dpi, escala de 100% e brilho entre
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115 e 145 (KASPAR & EWING, 1997; COELHO et al., 1999). Os arquivos
digitalizados foram importados para software Rootedge (KASPAR & EWING,
1997) para a determinacao das caracteristicas geomeétricas: area, comprimento
total e diametro das raizes.

Figura 5. Lavagem das amostras das raizes (A); Separacao e
acondicionamento em sacolas com a solucdo (B); Secagem

natural das raizes (C); Digitalizacdo das amostras (D).

Os dados de comprimento total de raizes (Lr), foram utilizados para
determinacdo da densidade de comprimento de raizes (DCr), através do
comprimento de todos as fracdes de raizes e 0 volume de solo da amostra (V),
conforme Coelho et al. (2008), bem como a percentagem do comprimento de
raizes para cada posicdo. Consideraram-se como profundidade e distancia
efetiva as regides onde se concentraram 80% do comprimento total de raizes,
conforme sugeriram Kanber et al. (1996).

Lr
DCr = v (1)
DCr - Densidade de comprimento de raizes, cm.cm™;
Lr - Comprimento total de raizes, cm;

V - Volume de solo da amostra, cm™.

Os resultados obtidos de comprimento total, densidade de comprimento

total, profundidade efetiva do sistema radicular e distancia efetiva, foram
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avaliados estatisticamente mediante analise de variancia (teste F), para
detectar possiveis efeitos dos tratamentos sobre as varidveis analisadas. As
médias das variaveis influenciadas pela lamina, densidade e o0s
desdobramentos de suas interagcdes foram comparadas pelo teste F. As
médias de Adubacdo e os desdobramentos de suas interacfGes, comparada
pelo teste Tukey. As analises foram realizadas com o uso aplicativo
computacional Sisvar (FERREIRA, 2008).

Foram gerados gréaficos de isolinhas da distribuicdo de DCR no perfil, por
meio das médias dos tratamentos, com auxilio do software Surfer 7.0. Também
foram gerados gréficos de regressdo do comprimento total, percentual de
comprimento total e percentual de comprimento total de raiz acumulada, tanto

para a distancia planta-gotejador, quanto para a profundidade do solo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com o balanco hidrico climatolégico do municipio de Cruz das
Almas-Ba (Figura 6), durante grande parte do ciclo teve excesso hidrico no
solo, favorecendo o desenvolvimento radicular, indicando que durante a
maioria do ciclo da cultura, as condicbes de umidade do solo se mantiveram
uniforme em consequéncia do aporte uniforme de agua, consequente da

chuva.

60,0
40,0
20,0
0,0 ,‘m
-20,0
-40,0
-60,0

Out/13 Dez/13 Fev/14 Abr/14 Jun/14

Méses ao Longo do Ciclo
2EXC aDEF

ina(mm)

<

Lam

Figura 6. Representacéao gréafica do balanco hidrico climatico durante o ciclo da
bananeira d’angola. Cruz das Almas - Ba. Outubro de 2013 a Novembro de
2014.
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Até o periodo da amostragem do sistema radicular (junho de 2014) as
plantas dos respectivos tratamentos receberam um total de lamina acumulada
da precipitacdo pluviométrica de 705 mm, somado com um total de lamina de
agua aplicado via irrigacdo de 188 mm, contabilizando um total de 893 mm
(Figura 7).

200 -
150 -
100 -
50 -

Laminas (mm)

O .
Out/13 Nov/13 Dez/13 Jan/14 Fev/14 Mar/14 Abr/14 Mai/14 Jun/14

B Chuva BETc OLamina(100%ETc)

Figura 7. Extrato da Evapotranspiragcdo da cultura (ETc), precipitacdo e da
Lamina de Irrigagéo aplicadas durante o ciclo da bananeira d’angola. Cruz das
Almas - Ba. Outubro de 2013 a novembro de 2014.

A analise de variancia demonstrou que 0s niveis de adubacao tiveram
efeito na profundidade efetiva do sistema radicular (P<0,05). A densidade de
plantas teve efeito (p<0,05) nas variaveis comprimento e densidade de
comprimento de raizes. Nao houve efeito (p>0,05) da interacdo adubacao x

densidade nas variaveis dependentes analisadas (Tabela 3).

Tabela 4. Quadrado médio do residuo, coeficiente de variacdo das variaveis
comprimento total, densidade de comprimento total, profundidade efetiva (Pef)
e distancia efetiva (Def), das raizes da bananeira cv. d’angola. Cruz das Almas-
BA, 2015.

Grau de Comp. Total Densidade total Pef Def
FV )
Liberdade 3
cm cm.cm cm cm
BLOCO 3 798021,02" 0,000887" 0,002843"™ 0,005917"
ADUB 2 2214703,64" 0,00246" 0,011369* 0,01906"™
Erro 1 6 562974 0,0006 0,00165 0,01135
DENS 1 2687171,73* 0,0030* 0,003466™ 0,000011"
ADUB*DENS 2 190352,65"™ 0,0002" 0,006466™ 0,013028"™
Erro 2 9 377944 0,0004 0,00356 0,00706
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Total corrigido 23 - - - -
CVA(%) - 31,39 31,4 9,4 17,26
CVD (%) - 25,72 25,73 13,78 13,61

Média Geral - 2390,31 0,07968 0,43263 0,61709

* Significativo (p<0,05), " ndo significativo (p<0,05). Para Adubac&o, Densidade, Adubac&o x Densidade.
CVA - Coeficiente de variagdo da Adubacéo; CVD — Coeficiente de variacdo da Densidade.

As medias do comprimento total de raizes e densidade de comprimento
(Tabela 4) foram superiores pelo teste F (p<0,05) para o tratamento com duas
plantas por touceira (3200 plantas ha), o incremento foi de 32,55% em relacéo

a densidade com uma planta por touceira (1600 plantas ha™).

Tabela 5. Médias do comprimento total, densidade de comprimento,
profundidade efetiva e distancia efetiva das raizes da bananeira cv. D’angola

em funcéo das densidades de plantio. Cruz das Almas-Ba. 2015

Densidade Comprimento Densidade Pef Def
cm cmcm?® cm cm
1600 plantas ha™ 2055,7 b 0,0685b 0,4206 a 0,6164 a
3200 plantas ha™ 2724,92 a 0,0908 a 0,4447 a 0,6178 a

*Medias seguida da mesma letra nas linhas néo diferem entre si pelo teste F a 5 % de significancia.

Os niveis de adubacéo influenciaram a profundidade efetiva do sistema
radicular, sendo o nivel 3 (1,5 da dose recomendada) o de maior média de
profundidade efetiva e o nivel 2 (1,25 da dose recomendada) o de menor
média. A distancia efetiva do pseudocaule se comportou de forma similar a
profundidade efetiva em termos da ordem de grandeza das médias em relacao

aos niveis de adubacdo mesmo tendo sido influenciada por esses niveis.

Tabela 6. Médias da profundidade efetiva do sistema radicular e distancia
efetiva do sistema radicular da bananeira cv. d’angola em fung¢ao dos niveis de

adubacao. Cruz das Almas-Ba. 2015

Adubacéo Pef Def
3 0,4729 a 0,6732 a
1 0,4269 ab 0,5933 a
2 0,3981 b 0,5847 a

*Medias seguida da mesma letra nas linhas nédo diferem entre si pelo teste Tukey a 5 % de significancia.
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O comprimento total das raizes da bananeira foram superiores para o
tratamento com duas plantas por touceira ou 3200 plantas ha™ em relacdo ao
tratamento com uma planta por touceira ou 1600 plantas ha®, nas diferentes
distancias dos pseudocaules e profundidades do solo em todo o perfil. Esta
diferenca no comprimento total de raizes foi mais acentuada nas distancias
préximas ao pseudocaule e na distancia de um metro tanto para a distancia da
planta como para a profundidade (Figura 8). O incremento do comprimento
total de raizes para duas plantas por touceira foi da ordem de 32, 24 e 59%, em
relacéo a densidade com uma planta por touceira nas distancias 0,0; 0,25 e 1,0
m do pseudocaule e da ordem de 20, 42 e 54% em relagédo a densidade com
uma planta por touceira nas profundidades de 0,1; 0,2 e 0,8 m
respectivamente. A explicagdo para a variabilidade dos resultados do
comprimento de raizes na distancia de um metro da planta pode ser atribuido a
interacdo ou entrelacamento com as raizes de outras plantas da parcela com o

aumento da densidade de plantio nessas posigoes.

* P1; CT = 33,299d?- 366,61d + 581,96; P
.CT = 2. .
R?= 0,9905 800 - P1;CT =1160,9z2- 1554,5z + 712,89;

_.800 W) cr=2536102-630.4d + 76958, = g Re=0,9536
[3 R?= 09197 g 600 - P2; CT = 1613,172- 1998,4z + 904,01;
= 600 ' = R2=0,8116
2 g 400
2 400 e
5 o
€200 1 (a) §2007 (b
S o
0 T T T T 1 0 T T T T T T T 1
0 0,25 0,5 0,75 1 0 010203040506 0,70,8
Distancia da planta (m) Profundidade (m)

Figura 8. Comprimento total das raizes em fun¢éo da distancia da planta
(a) e profundidade (b) em relacéo pseudocaule da bananeira cv. D’Angola.
Cruz das Almas-Ba, 2015.

Em relacdo ao comportamento em termos percentuais do comprimento
total das raizes (Figura 9), pode-se verificar que tanto para a densidade de uma
planta por touceira (1600 plantas ha™), como para duas plantas por touceira
(3200 plantas ha'), os comportamentos foram similares, tanto para as

distancias do pseudocaule como para as profundidades do solo (Figura 9). Em
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media 50% das raizes foram observadas na distancia de 0,0-0,25 e
profundidade de 0,0-0,20 m do pseudocaule, ou seja, do valor de 2055,70 e
2724,92 cm de comprimento total de raizes contabilizados no perfil para as
densidades 1600 e 3200 plantas ha™ respectivamente, 50% deste total ficou

em 25% da area total do perfil (Tabela 5).

35 @ p1;o6CT = 1,6342d2 - 17,6960 + 28,235; 30 - @ b1 06CT = 56,50222 - 74,9492 + 34,404;
R?=0,9881 R?=0,9574
- 30 W ). o5CT = 11,99902- 27,6660 + 29,333; = 25 1 W 5): 90T = 54,7562 - 69,0192 + 32,411;
5 25 R2=0,9607 20 - R2=0,8246
[ -
o 20 - —
s 215 -
€ 15 - g
S 10 - Q10
S X
5 - (a) 5 4 (b)
0 T T T 1 0 T T T T T T T 1
0 0,25 0,5 0,75 1 0 010203040506 0708
Distancia da planta (m) Profundidade (m)

Figura 9. Percentual de comprimento total das raizes funcéo da distancia
da planta (a) do solo e profundidade do solo (b), da bananeira cv. d’angola.

Cruz das Almas - Ba, 2015.

Na figura 10, encontra-se a apresentacdo do comprimento total de raizes
acumuladas em termos percentuais para a densidade de plantio com uma e
duas plantas por touceira em funcdo da distancia horizontal do pseudocaule.

As densidades de plantio apresentaram 80% do comprimento total do
sistema radicular até as distancias horizontais de 0,61 e 0,63 m do
pseudocaule para os tratamentos com uma planta por touceira 1600 plantas ha
! e duas plantas por touceira 3200 plantas ha™ respectivamente (Figura 10).
Estes valores corroboram com os encontrados por Sant'ana et al. (2012)
trabalhando com a cv. Prata And no segundo ciclo, com trés sistemas de
irrigacdo e densidade de plantio de 1333 plantas ha™, no municipio de
Guananbi-Ba, quando verificaram distancia efetiva do sistema radicular para o
sistema de gotejamento a 0,63 m do pseudocaule. Estes resultados também se
aproximam dos de Coelho et al. (2006) que, testando diferentes laminas de
irrigacdo com a cv. Maca tropical, nas condicbes de Cruz das Almas-Ba,
concluiram que as percentagens efetivas do sistema radicular para os

tratamentos irrigados por gotejamento encontram se a 0,70 m do pseudocaule.
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Figura 10. Equacdo de regressao para percentagem de comprimento
acumulado das raizes, em funcdo da distancia horizontal do pseudocaule, na
fase de floracdo da bananeira cv. d’angola, com uma planta por touceira (P1) e

duas plantas por touceira (P2), Cruz das Almas - BA. 2015.

Os tratamentos com uma e duas plantas por touceira apresentaram
profundidade efetiva do sistema radicular (80% do comprimento total), nas
profundidades 0,424 e 0,44 m para os tratamentos com uma planta por touceira
1600 plantas ha® e duas plantas por touceira 3200 plantas ha™
respectivamente (Figura 11). Estes valores diferem dos descritos por Sant'ana
et al. (2012) que trabalhando com a cv. Prata Ana no segundo ciclo irrigadas
por sistemas de gotejamento, verificaram profundidade efetiva do sistema
radicular de 0,61 m os valores foram préximos dos valores descritos por
Oliveira et al. (2012), que trabalhando com a caracterizacdo do sistema
radicular das cultivares de platanos na densidade de plantio de espacamento
de 2000 plantas ha, irrigadas por microasperséo, nas condicdes de Cruz das
Almas, encontraram valores de profundidade efetiva para a cv. d’angola de
0,40 m. Estes valores também estdo de acordo com Coelho et al. (2008) ao
afirmarem que o desenvolvimento do sistema radicular da bananeira
normalmente apresenta-se superficial, sendo seu crescimento influenciado
pelas zonas de maior disponibilidade de agua. Do mesmo modo, os resultados
obtidos estdo de acordo com Carr (2009) ao citar que apesar das raizes da

bananeira alcancarem profundidades além de 1,0 m, a profundidade efetiva de
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enraizamento &€ normalmente considerada como sendo de 0,0-0,40 m, elas
podendo se estender até 0,60 m de profundidade.
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Figura 11. Equacdo de regressao para percentagem de comprimento

20 -

% de Compr. Acumulado

acumulado das raizes, em funcéo da distancia vertical do pseudocaule, na fase
de floracdo da bananeira cv. d’angola, com uma planta por touceira (P1) e duas

plantas por touceira (P2), Cruz das Almas - BA. 2015.

Os valores de densidade de comprimento de raizes totais no perfil do solo
estudado mostram que, em termos totais, de profundidade e distancias do
pseudocaule, as densidades de plantio apresentaram comportamentos
diferentes na distribuicdo radicular abaixo da superficie do solo (Figura 12).

Tanto a densidade de plantio com uma planta por touceira ou duas, as
maiores densidades de comprimento das raizes estdo concentrados até a
profundidade de 0,20 m e distancias 0,40 m do pseudocaule. A densidade de
plantio com duas plantas por touceira (3200 plantas ha') apresentou
densidades de comprimento de raizes ao longo do perfil superiores aos
tratamentos com uma planta por touceira (1600 plantas ha™). Na profundidade
0,10 e distancia 0,0 do pseudocaule a proporcdo de superioridade na
densidade com duas plantas por touceira em relacdo a uma planta foi na ordem
de 68%, chegando a 115% na distancia 0,25 m e profundidade 0,8 m e 194 %
na distancia 1,0 m e profundidade 0,8. Estes resultados demonstram que o
aumento da densidade de plantio contribui para aumentar a densidade de
comprimento de raizes. Os valores de densidade de comprimento obtidos
nesse estudo para a densidade de 1600 plantas ha™ variaram de 0,02 a 0,016
cm cm’® e para a densidade de 3200 plantas ha™* oscilaram de 0,05 a 0,24 cm
cm™ (Figura 12), estes valores diferiram dos descritos por Oliveira et al. (2012)

para a cultivar d’angola, esses autores encontraram medias de 0,58 e 0,14 cm
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cm™ nas profundidades de 0,05 e 0,80 m respectivamente. Apesar de esses
autores terem trabalhado com irrigacdo por microaspersédo, as densidades de
comprimento das raizes descritas por estes autores se situam com maior
intensidade nas primeiras camadas e perto do pseudocaule, como descritos
por este estudo (Figura 12). Os valores obtidos neste estudo também
corroboram com os descritos por Coelho et al. (2008) que observaram a maior
densidade de comprimento de raizes entre as camadas de 0,10 a 0,40m,
podendo se estender até a profundidade de 0,70 m. Naquele mesmo trabalho
0os autores descrevem valores de densidade de comprimento superiores ao

encontrados no presente estudo.
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Figura 12. Isolinhas de densidade de comprimento de raizes (cm.cm™) no perfil
do solo com uma planta por touceira (a) e duas plantas por touceira (b) na fase de

floracdo do primeiro ciclo da bananeira cv. d’angola. Cruz das Almas - Ba. 2015.

O fato de as concentracdes de raizes terem sido encontradas em maiores
proporcdes nas menores distancias e profundidades proximas ao pseudocaule
pode ser justificado pelo fato da aplicacdo de agua via sistema de irrigacao por
gotejamento apresentar aplicacdo de agua pontual. Para Sant'ana et al. (2012)
a aplicacdo da agua por gotejamento limita a uniformizacdo promovendo

regides com maiores concentracdes radiculares, o que nao foi observado.

CONCLUSOES



60

A expansédo do sistema radicular ndo foi afetada pelo aumento de mais
uma planta produtiva por touceira.

As variaveis comprimento total e densidade de comprimento foram
superiores com 0s tratamentos com duas plantas por touceira em até 59% e
194% respectivamente.

A distancia efetiva de raizes ocorreu em média 0,62 m do pseudocaule e
a profundidade efetiva de raizes se estendeu a 0,43 m de profundidade, sendo
gue estas nao apresentaram diferenca com o aumento da densidade.
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CONSIDERACOES FINAIS

Diante da dificuldade no cultivo da bananeira D’Angola que esta
relacionada diretamente com sua susceptibilidade ao ataque da broca da
bananeira (Cosmopolites sordidus) e a Sigatoka Negra que, mesmo com
cuidados limita os ciclos dessa cultura, sendo que, muitas vezes ndo se
consegue mais que um ou dois ciclos. No aspecto do agronegocio, 0 humero
de pencas dessa cultivar por cacho € pequeno, 0 que a coloca em
desvantagem em relacdo a outras cultivares do grupo Terra, tais como a
Terrinha e a terra Maranh&o. Assim, é necessario alternativas de cultivo dessa
bananeira, de forma a otimizar sua producdo. Desta forma a densidade de
plantio € uma alternativa viavel, de forma a aumentar a produtividade. A
combinacdo entre cultivos adensados e manejo dos recursos agua e solo,
podem nortear os cultivos em altas densidades, principalmente com relacao

platanos, viabilizando o cultivo destes como culturas anuais.

Os resultados desse trabalho expressaram efeito positivo da cultivar
D’Angola com o aumento da densidade de 1600 plantas ha™ para 3200 plantas
ha, desta forma houve um incremento da producéo na ordem de 69%. Além
disso, este aumento da produtividade ocasiona um aumento da eficiéncia do
uso da agua de nesta mesma ordem. Além disso, pode-se observar que apesar
do aumento da densidade ter interferido na qualidade do fruto este ainda foi
satisfatorio. Apesar dos resultados positivos descritos neste experimento, ainda
€ necessario realizar outros estudos a cerca do adensamento de cultivo nesta
cultivar para estabelecer recomendacdes ao produtor, sendo necessarios
posteriores investigacbes como a extragdo da agua, com o aumento da

densidade.
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A realizacdo da amostragem do sistema radicular foi um aspecto
importante, uma vez que pode se concluir que apesar do maior adensamento a
profundidade e distancia efetiva ndo diferiram, ou seja, a faixa de absorcéo de
agua, ndo modifica apesar do aumento da densidade e do comprimento total

de raizes.



ANEXOS
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Anexo 1. Quadrado médio do residuo com Teste F, coeficiente de variagdo e valores médios das variaveis de Crescimento da
banana D’Angola. Cruz das Almas — BA, 2015

Fv NFT Alt Dpse AFT DEC DAP DPC
- (m) (cm) (m2) Dias
BLOCO 3,139™ 0,015™ 0,749™ 0,609™ 60,482™ 2133,677™ 2061,189™
ADUB 0,053™ 0,0234™ 0,603™ 0,685™ 133,573™ 1298,226™ 897,959™
Erro 1 2,069 0,0425 1,363 3,336 217,431 1330,542™ 1098,674"™
LAM 0,880™ 0,019™ 0,027™ 1,304™ 203,322" 922,078* 259,377"™
ADU*LAM 1,738™ 0,019™ 0,588™ 5,238™ 74,178™ 988,286** 528,886™
Erro 2 2,185 0,028 1,945 1,878 196,367 76,45 239,801
Densidade 1754,259** 0,656** 26,626** 1349,062** 330,383™ 12032,700** 16350,392**
ADUB*DENS 1,691™ 0,009™ 0,615™ 0,941™ 533,2492* 250,335™ 1386,786™
LAM*DENS 3,0805™ 0,005™ 0,927™ 3,893™ 44,911 1583,322™ 2161,157™
Erro 3 1,3574 0,0325 0,8735 1,9982 115,374 428,031 617,715
CVA(%) 7,1 6,51 5,59 11,43 13,54 11,02 7,54
CVL (%) 7,29 5,32 6,68 8,57 12,87 2,64 3,52
CVD(%) 5,75 5,69 4,48 8,84 9,87 6,25 5,65
Média Geral 20,28 3,17 20,87 15,99 108,87 330,99 439,85

* Significativo (p<0,05), ** Altamente Significativo (p<0,01), ™ n&o significativo (p<0,05). Para Adubac&o, Lamina, Densidade, Adubacdo x Lamina, Adubago x Densidade,
Lamina x Densidade. CVA — Coeficiente de variagdo da Adubacgdo; CVL — Coeficiente de variagdo da Lamina; CVD — Coeficiente de variagdo da Densidade; humero de
folhas totais (NFT), altura de plantas (ALT), didmetro do pseudocaule (DPSE), area Foliar Total (AFT), nimero de dias do plantio ao florescimento (DAP).
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Anexo 2. Quadrado médio do residuo com Teste F, coeficiente de variacao e valores médios das variaveis de producdo da banana

D’Angola. Cruz das Almas — BA, 2015.

EFV NFT N DED N PENC M ENG M PENC P PENC M CACH P CACH 2 DIAM 2 CP EUA
- (kg) kg (t ha™) (kg) (t ha™) (mm) cm) (kg mm™)
BLOCO 5,505™ 36,240™ 0,394™ 0,066* 7,902 20,231™ 8,531™ 21,837™ 0,379™ 1,727™ 52,085™
ADUB 9,089™ 39,449™ 0,042™ 0,2385** 3,632™ 9,299™ 5,708™ 14,612 0,178™  1,033™ 18,270™
Erro 1 2,645 16,995 0,331 0,009 3,253 8,33 3,209 8,216 3,075 5,422 20,608
LAM 0,112™ 0,450™ 1,333™ 0,004™ 2,310™ 5,915™ 2,507 6,424 17,557™  7,403™  943,236**
ADU*LAM 0,536™ 3,927™ 1,431™ 0,049™ 5,397 13,819™ 6,234™ 15,961"™ 0,479™  0,437™ 29,557
Erro 2 7,456 13,808 0,45 0,041 3,173 8,12 3,714 9,508 10,661 2,712 20,108
DENS 280,3333**  6888,2604**  477,1624** 3,2656** 600,1724** 1536,464** 691,980** 1771,47** 33,8184* 0,001™ 3929,510*
ADUB*DENS 2,422 16,747 0,954™ 0,002™ 11,110™ 28,437™ 11,164™ 28,584™ 1,863™  0,890™ 70,175™
LAM*DENS 1,570™ 7,513™ 2,376™ 0,002™ 1,798™ 4,607™ 1,932™ 4,9408™ 0,151™ 0,135™  106,923™
Erro 3 5,337 26,801 1,456 0,045 8,12 20,787™ 9 23,041 5,255 5,171 53,38
CV1(%) 15,14 9,95 5,8 9,7 13,15 13,16 12,18 12,18 3,82 8,31 13
CV2 (%) 25,42 8,97 6,76 20,14 12,99 12,99 13,1 13,1 7,06 5,88 12,84
CV3(%) 21,86 12,49 12,15 21,16 20,78 20,78 20,39 20,39 5 8,11 20,91
Média Geral 10,74 41 9,93 0,99 13,71 21,94 14,71 23,54 45,89 28,025 34,93

* Significativo (p<0,05), ** Altamente Significativo (p<0,01), ™ n&o significativo (p<0,05). Para Adubac&o, Lamina, Densidade, Adubac&o x Lamina, Adubac&o x Densidade, Lamina x
Densidade. CVA — Coeficiente de variagdo da Adubacio; CVL — Coeficiente de variagdo da Lamina; CVD - Coeficiente de variacdo da Densidade; (NFT), niumero de frutos por
cacho (NFRU), nimero de pencas por cacho (NPEN), massa da penca por cacho (MPEN), massa do cacho (MCAC), produtividade de pencas (PPEN),
produtividade de cacho (P CAC) e eficiéncia do uso da agua (EUA).
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Anexo 3. Quadrado médio do residuo com Teste F, coeficiente de variacdo e valores médios das variaveis de qualidade fisico-

quimica de fruto da banana D’Angola. Cruz das Almas — BA, 2015.

v PPEN N FRUT PDED CEXT DDED PPOL DPOL EC RP PH SST ATT SST/ATT Umid

(kg) Q) (cm) (mm) Q) (mm) (mm) (%) - (Brix) (%) - (%)
BLOCO 0,057™  0,272™  3281,404™ 17,696™ 9,3081™ 866,218™ 7,084™ 0,191™ 21,150™ 0,027 0,191™ 0,004™ = 11,614™  22,450™
ADUB 0,207™  2,119™ 532,643™  2,406™  15,46™ 206,625™ 2,331 1,875® 0,774™ 0,042™ 1,468™  0,003™ 5,191™ 24,980™
Erro 1 0,046 1,165 1127,07 10,107 6,16 554,98 5,231 2,055 22,989 0,048 2,433 0,002 12,88 40,827
LAM 0,347™  5,116* 13,868™ 3,819™  1,380™  342,935™  1,104™ 1,242™ 57,948 0,115™ 0,783" 0,001™ 0,307™ 116,314*
ADU*LAM 0,083™ 1,178™ 858,003™  8,909™  7,414™  59,697™  5,788™ 0,244™ 37,784™ 0,070™ 2,030™  0,001™ 2,972 24,621™
Erro 2 0,086 0,561 3229,434 14,536 11,252 1413,05 7,221 1,055™ 11,421 0,044 1,858 0,002 9,419 16,274
Densidade 0,864*  7,061*  7093,172" 43,054** 15,165™ 3565577* 18,426™ 0,040™ 3,564™ 0,028™ 1,207™  0,022* 62,472**  79,413™
ADUB*DENS 0,091™ 0,355™ 227,789™  8,574™  3,251™ 198,778™ 0,541™ 1,199 15,641™ 0,072™ 4,442™ 0,0004™ 11,580™ 0,167™
LAM*DENS 0,037™  0,332™ 413,835™ 2,323 0,550™ 541,363™ 0,816™ 0,007™ 10,792 0,084™ 0,6745™ 0,004™ 0,644™ 46,138™

Erro 3 0,146 0,86 1736,032 5,295 13,111 820,42 4,444 1,568 17,713 0,052 1,386 0,003 7,852 38,26

CVA(%) 10,91 17,12 10,93 10,99 5,63 11,8 6,45 33,25 7,36 4,94 14,09 7,87 16,54 15,75

CVL (%) 14,99 11,88 18,51 13,18 7,61 18,83 7,58 23,83 5,19 4,74 12,31 8,47 14,15 9,94

CVD(%) 19,5 14,71 13,57 7,95 8,22 14,35 5,95 29,05 6,46 5,12 10,63 10,66 12,27 15,25

Média Geral 1,96 6,31 307,07 28,93 44,06 199,66 35,44 4,31 65,13 4,45 11,07 0,52 21,69 40,57

* Significativo (p<0,05), ** Altamente Significativo (p<0,01), ™ n&o significativo (p<0,05). Para Adubacdo, Lamina, Densidade, Adubac&o x Lamina, Adubac&o x Densidade,
Lamina x Densidade. CVA — Coeficiente de variagdo da Adubacdo; CVL — Coeficiente de variagdo da Lamina; CVA - Coeficiente de variacdo da Densidade. Peso médio da
22 penca do cacho (Ppen), Numero de dedos da 22 penca do cacho (NDED), Peso médio do dedo (Pded), comprimento do fruto (CF), Didmetro do fruto (DF),
Peso da polpa (Ppol), Didametro da polpa (Dpol), Espessura da casca (EC), Rendimento de polpa (RP); Potencial hidrogenioco (PH) sélidos sollveis totais
(SST), acidez total titulavel (AT), indice de maturacéo (N° de Ratio) SS/AT e percentual de umidade do fruto (UMID).
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Anexo 4. Quadrado médio do residuo com Teste F, coeficiente de variacdo e valores médios das variaveis macro e

micronutrientes da terceira folha da bananeira D’Angola. Cruz das Almas — BA, 2015.

Nt p2 K2 S? Caz? Mg? B3 Cuz? Fe? Mn?2 Zn2 Na?
FV dag/Kg......coooiiiiiiiiininn, mg/kg
BLOCO 0,196* 0,000™ 0,273™ 0,001™ 0,067™ 0,001™ 71,666™  2,838™  1796,149™ 137,986™ 6,335™ 642,349™
ADUB 0,024™  0,0001™  0,224™  0,0002™ 0,023  0,0001™ 5,334™ 0,826™  1491,311™ 1,565™ 8,753™ 155,519
Erro 1 0,019 0,0000 0,084 0,002 0,064 0,004 19,467 1,837 829,74 106,086 8,652 701,136
LAM 0,000™ 0,000™ 0,083™ 0,001™ 0,001™  0,0001™ 1,199™ 0,947™ 26,746™ 2,031™ 0,458" 113,707"™

ADU*LAM 0,144™ 0,000™ 0,048™ 0,000™ 0,040™ 0,004™ 21,101™  0,814™ 772,068™ 250,477 1,848™ 177,367
Erro 2 0,029 0,0000 0,117 0,002 0,134 0,004 16,44 1,026 533,349 228,418 1,844 399,225

DENS 0,054™ 0,001* 0,062™ 0,004** 0,000™ 0,001™ 30,232™  0,340™ 463,326™ 8,673™ 15,418™ 34,496™
ADUB*DENS 0,16 0,000™ 0,104™ 0,000™ 0,023™ 0,001™ 7,185™ 1,896™ 756,548, 67,256™ 8,978ns 33,883™

LAM*DENS 0,011™ 0,000™ 0,216* 0,001™ 0,109™ 0,002™ 13,678™  3,373"™ 50,386 1,476™ 14,694™  345,712™
Erro 3 0,047 0,0000 0,042 0 0,038 0,002 29,735 1,345 479,142 34,281 4,577 236,57
CVA(%) 4,59 8,06 8,88 20 30,34 19,52 26,49 34,99 33,58 34,66 19,12 57,27
CVL (%) 5,63 8,32 10,5 19,35 43,78 19,17 24,34 26,15 26,92 50,86 8,83 43,21
CVD(%) 7,2 6,85 6,32 10,6 23,27 11,75 32,39 29,94 25,52 19,7 13,91 33,27
Média Geral 3,01 0,18 3,26 0,2 0,84 0,34 16,66 3,87 85,79 29,72 15,38 46,24

* Significativo (p<0,05), ** Altamente Significativo (p<0,01), ™ nao significativo (p<0,05). Para Adubac&o, Lamina, Densidade, Adubac&o x Lamina, Adubac&o x Densidade,
Lamina x Densidade. CVA — Coeficiente de variacdo da Adubacéo; CVL — Coeficiente de variacdo da Lamina; CVA — Coeficiente de variagdo da Densidade.



