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RESUMO

SILVA, Maria Ivanisia de Sena da. Fertirrigacdo em diferentes ciclos da cultura da
bananeira. 2009. 106f. Dissertacdo (Mestrado em Irrigacdo e Drenagem) — Universidade
Federal Rural do Semi-Arido (UFERSA), Mossoré-RN, 2009.

O cultivo da banana cultivadas na FAPIJA — Federacdo das Associacdes do Projeto Irrigado
Jaguaribe — Apodi, situa-se na regido Nordeste do Estado, na chapada do Apodi, municipio de
Limoeiro do Norte — CE tem evoluido seu padrdo de qualidade e nivel tecnolégico dos
cultivos irrigados da bananeira. Nesta regido se destaca como as variedades de banana
Pacovan, Prata, Willans, Maca, Grand Nine e Terrinha, respectivamente em maiores
quantidades de 4reas plantadas em todo o municipio. No entanto, no fator manejo necessitam
de pesquisas mais precisas para otimizacdo do uso da dgua e fertilizantes. Este trabalho tem o
objetivo de avaliar os diferentes niveis de irrigacdo e doses de potdssio na producdo em quatro
ciclos de cultivo e determinar a evapotranspiracdo em método direto através do lisimetro de
drenagem, na Fazenda FRUTACOR, no periodo de 20/03/2008 a 14/04/2009, localizada
dentro do Distrito de Irrigacdo Jaguaribe — Apodi (DIJA), situada no municipio de Limoeiro
do Norte no Estado do Ceard, cujas coordenadas geograficas sdo 5°06’38” de latitude sul,
37°52°21” de longitude a oeste de Greenwich e altitude de 143 m. O delineamento
experimental foi feito em blocos ao acaso com arranjo em parcelas subdivididas com 03 (trés)
repeticdes. Os tratamentos consistiram da combinacdo de 05 (cinco) laminas de irrigacdo (L,
=50%, L, = 75%, L3z = 100%, L4 = 125% e Ls = 150%) da evapotranspiracdo da cultura, 04
doses de potéssio (K; = 0%, Ky = 60%, Kz = 140% e K4 = 200% do K indicado pela andlise de
solo, (kg ha™). A evapotranspiracio de referéncia foi determinada pela equacio Penman-
Monteith-FAO no programa REF ET com dados coletados no periodo de 20 de mar¢o de
2008 a 06 de janeiro de 2009 da estacdo meteoroldgica instalada na area de producdo da
fazenda FRUTACOR. As fertirrigagdes foram feitas semanalmente por um injetor tipo
Venturi com vazio de 5 L min™ que injetava os adubos na dgua de irrigacio. A Fertirrigacio
alterou o Numero de frutos por cacho, Numero de pencas, Peso da Penca Central, Diametro
do fruto e comprimento do fruto, no entanto, ndo influenciou as caracteristicas do Peso do
cacho, Numero de Penca por Cacho, °Brix e Potdssio no fruto. As caracteristicas diferenciam
de um ciclo para outro, evidenciando uma mudanca no padrdo de producdo. O manejo
adequado na cultura da bananeira deve ser recomendado quando se avalia diferentes ciclos de
producdo. Dentre os fatores analisados a melhor combinac¢ao foi L;K», a lamina de irrigagdo €
L3 (100% da ETc) e a adubacgdo de potéssio K ( 60 %).

Palavras-chave: Pacovan Apodi. Manejo de irrigacdo. Adubagdo. Produtividade.



ABSTRACT

SILVA, Maria Ivanisia de Sena da. Fertigation in different cycles of banana plantations.
2009. 106f. Dissertation (Mdéster of Science in Irrigation and Drainage) - Universidade
Federal Rural do Semi-Arido (UFERSA), Mossoré-RN, 2009.

The cultivation of bananas in FAPIJA-Federation of Producers Project Jaguaribe-Tableland,
located in the northeastern state in Apodi Plateau, municipality of Limoeiro North - CE has
evolved its quality standard and technological level of irrigated banana. This region stands out
as the varieties of banana Pacovan, Silver, Willans, Apple, Nine and Grand Terrinha,
respectively, in greater amounts of planted areas throughout the municipality. However, factor
in the management need more detailed research to optimize the use of water and fertilizer
through the irrigation management and fertilization techniques and useful information
economically viable for banana growers in the region on irrigated cultivation of banana. This
work was encouraged in order to evaluate the influence of different irrigation levels and
potassium levels in vegetative development, production and detect chemical effects on leaf
and fruit, under irrigation with a flow rate of 2.3 L h™ and pressure of 2.0 bar during the
fourth cycle of cultivation of banana cv. Pacovan Tableland. Also consisted in identifying the
efficiency of irrigation, diagnose the irrigation and the application of potassium which
obtained the highest yield in production. The experiment was conducted for determining
evapotranspiration by the direct method in the lysimeter drainage at the farm FRUTACOR the
period, 20/03/2008 to 14/04/2009, located within the Irrigation District Jaguaribe - Tableland
(DIJA), located in City of North Limoeiro the State of Ceard, whose geographical coordinates
are 5006'38 "south latitude, 37°52'21" longitude west of Greenwich and altitude of 143 m.
The experiment was done in randomized blocks arranged at random with plots and 03 (three)
repetitions. The treatments were combinations of 05 (five) irrigation (50% = L;, L, = 75%
L3=100%, L4 = 125% and Ls = 150%) of crop evapotranspiration, 04 potassium (K; = 0%, K,
= 60%, K3 = 140% and K, = 200% K indicated by the analysis of soil (kg ha™"). The reference
evapotranspiration was determined by the Penman-Monteith-FAO program REF ET with data
collected between March 20, 2008 to 06th 2009 From meteorological station installed in the
area of the farm FRUTACOR. The fertigation was assessed weekly by a Venturi type injector
with a flow rate of 5 L min" who used fertilizers in irrigation water. The values of Kc average
initial phase, intermediate and final were 0.87, 1.01 and 0.88 respectively. The dependent
variables evaluated for the 1, 2, 3 and 4 production cycles of the culture of banana cv.
Pacovan Apodi for interaction irrigation and potassium levels, the number of fruit in the
bunch, the number of hands, the weight of the bunch center, the fruit diameter and length of
the fruit differed significantly (prob. <0.01) Interaction in Lamina versus potassium. The best
treatments for the variables identified NFC and the NP L4K4 in the PPC LsK, in the DF and
CF LsK, the LsK4. Aspects of quality of bananas: Total Soluble Solids and Concentration of
potassium in the fruit were not positively affected by the interaction treatments versus Lamina
Potassium for the mean values of four cycles.

Keywords: Pacovan Tableland. Management of irrigation. Fertilization. Productivity



TABELA 1

TABELA 2

TABELA 3

TABELA 4

TABELA 5

TABELA 6
TABELA 7

TABELA 8

TABELA 9

LISTA DE TABELAS

Quantidades totais de nutrientes absorvidas (AB) e exportadas pelo
cacho (EX) por diferentes gen6tipos de bananeira (kg ha™) e (g ha™).......
Coeficientes de cultura (Kc) para a cultura da bananeira nos diferentes
MESES POS-PLANTIO. ..ceuviiriiiiiieiiiieeiieee ettt et e e s
Caracteristicas fisicas do solo da drea experimental antes do plantio, nas
camadas de 0 - 20 e 20 — 40 cm, na regido da chapada do Apodi,
Limoeiro do NOTtE-Ceara. ........cocueeriirniieniereiriie et
Caracteristicas quimicas do solo da drea experimental antes do plantio,
nas camadas de 0 — 20 e 20 — 40 cm, na regido da chapada do Apodi,
Limoeiro do NOTtE-Ceara. ........cccueereirrieniereiniie sttt

Fertirrigacdo nas fases de crescimento e produ¢do da bananeira pacovan

Dados médios mensais de Temperatura do Ar Médxima e Minima,
Radia¢do Solar Liquida Velocidade do Vento, Umidade Relativa e
média dos meses. Obtidos da Estacdo Meteoroldgica Campbell CR23x
da drea Experimental da FRUTACOR/ DIJA — Limoeiro do Norte / CE.
2008, 2009......eee ettt e e
Analise de varidncia do Peso do Cacho (PC); Numero de Frutos no
Cacho (NFC); Numero de Pencas (NP); Peso da Penca Central (PPC);
Numero de Frutos na Penca Central (NFPC); Diametro do Fruto (DF);
Comprimento do Fruto (CF); Sélidos Soliveis Totais (SST) ou °Brix
(GB) e Potdssio n0 Fruto (K)......ccocveeieiiiiiiiiiiiieie e
Médias do Peso do Cacho (PC); Numero de Frutos no Cacho (NFC);
Numero de Pencas (NP); Peso da Penca Central (PPC); Nimero de
Frutos na Penca Central (NFPC); Diametro do Fruto (DF); Comprimento
do Fruto (CF); Soélidos Soliveis Totais (SST) ou °Brix (GB) e Potassio
N0 Fruto (K. .oueveiiiiiieiececee et

30

38

45

45

57
58

74

80



FIGURA 1

FIGURA 2

FIGURA 3

FIGURA 4

FIGURA 5

FIGURA 6

FIGURA 7

FIGURA 8

FIGURA 9

FIGURA 10

FIGURA 11

FIGURA 12

FIGURA 13

FIGURA 14

FIGURA 15

LISTA DE FIGURAS

Bananeira Pacovan Apodi da drea experimental, Fazenda FRUTACOR.........
Folha adulta compreende, peciolo, nervuras e semi-limbo foliar.....................
Inflorescéncia também chamada de espiga simples em (A) e Cacho e frutos
(pencas) de uma bananeira Pacovan Apodi em (B), Fazenda FRUTACOR....
Mudas de bananeira em pequena bandeja de isopor (A) e viveiro com mudas
em sacos plasticos sendo aclimatizadas na fazenda Frutacor (B).....................
Lisimetro de drenagem uma caixa de fibra de vidro com capacidade de
3.000 litros situado no lado direito da drea experimental (Ldy).........ccevuveeneee.
Layout da area experimental da cultura da bananeira cv. Pacovan Apodi
demonstrando toda a vista superior da drea com detalhes e suas respectivas
posicdes (BARROSO, 2009).......cooiiiiiiieeiiieeitieeitee ettt
Estacdo coletora dos dois lisimetros de drenagem e pontos de coleta da dgua
drenada, Limoeiro do Norte, Fazenda FRUTACOR...........ccoovviveviiiiiiiiininnnn.
Esquema da 4rea experimental com detalhes apés casualizacdo das laminas
de irrigacdo e doses de potdssio, Limoeiro do Norte, Fazenda FRUTACOR..
Detalhamento de uma parcela experimental com 03 repeticdes para um dos
niveis de irrigacao e adubac¢do, Limoeiro do Norte, Fazenda FRUTACOR....
Carrogdes para transportar os cachos dentro da fazenda (A), cachos para
venda sendo despalmados (B) e caixa com um dnico cacho demonstrando a
penca central com a fita de identificagdo com o tratamento e repeticao (C)....
Calda (solugdo) feita com fertilizantes € 4ZUA..........ceecueeevieeinieennieennieenniieenns
O injetor tipo Venturi para aplicacdo da solucdo (A), linha lateral ou fita de
polietileno com o emissor conectado a linha (B) e gotejador desmontado
com visualizagdo do labirinto e do diafragma (C).......ccoecueevviiinniiinnieinnieenen
Planta escolhida para fazer a fenologia todo come¢o do més onde a fita preta
identifica a dltima folha contada na tltima contagem.............ccceecueeevueennneennns
Abertura de todas as pencas de bananas e prontas para serem contadas por
estarem ainda magras (com espago entre 0S dedos).......ccocueevrveernieernieerniieenn.
Uma fita é colocada sem identifica¢io no final do cacho (A) e uma outra fita

inserida na penca central do cacho de banana (B).......ccccccoveenieiiiiniinnennncn

27

46

47

49

50

51

52

56

59

60

65

66



FIGURA 16

FIGURA 17

FIGURA 18

FIGURA 19

FIGURA 20

FIGURA 21

FIGURA 22

FIGURA 23

FIGURA 24

FIGURA 25

FIGURA 26

FIGURA 27
FIGURA 28
FIGURA 29
FIGURA 30
FIGURA 31

Cacho de bananas Pacovan Apodi despalmados e colocado em uma caixa de
plastico grande de 50 quilos para ser pesado em uma balancga digital.............. 67
Monitoramento feito na penca central de cada cacho: pesagem da penca
central (A), medidas do comprimento nas duas bananas centrais utilizando
uma fita métrica (B) e o didmetro medido através de um paquimetro digital
() ettt ettt et et eh e sttt et 68
O ponto ideal com as trés pencas com as flores femininas descobertas (A); a
folha onde se retirou 10 cm da parte interna mediana do limbo de cada lado
da folha, deixando somente a nervura central e detalhes do local correto para
a coleta da andlise fOliar (C)......ccovvieiiiiiiiiiiiiiiieee e e 69
Refratometro de bancada 0 — 32 “Brix do IFCE — Campus de Limoeiro do
INOTEE. ..ttt ettt st et ettt bt et et e n e sreeeabeee e nee 71
Peagametro e vidraria utilizada nas leituras (A) e fazendo a leitura de pH e
temperatura na SOIUCA0 (B)......coooviiiiiiiiiiiii e 71
Vidrarias usadas e solucao para titular (A) e depois de feita a titulacdo até a
obtenc¢do da coloracdo rdsea no fruto de bananeira cv. Pacovan Apodi (B).... 72
Camara de maturacdo e penca média com a fita de identificacdo (A),
processo de selecao das bananas (B) e as bananas ja selecionadas em saco
de papel devidamente identificado com seu tratamento e repeticao (C).......... 73
Niveis de dgua consumida (ETc) pelas médias dos dois lisimetros das duas
plantas da bananeira Pacovan Apodi — SH3640, na fazenda FRUTACOR..... 76
Curva dos dados comparativos entre a evapotranspiracdo da cultura e a
evapotranspiragdo de referéncia da bananeira cv. Pacovan Apodi no 4° ciclo
de producdo no periodo de margo de 2008 a janeiro de 2009...........ccc.eeeu..ee. 77
Curva de coeficiente de cultura (Kc) da bananeira pacovan apodi (SH3640)
N0 4° CICI0 d€ CUILIVO.....eiiiiciiieiiieee e e 78

Valores mensais das laminas aplicadas na irrigagdo nos diferentes

tratamentos manejados no 4° ciclo de producao.........cccceevvveevnieinnieennieennnen. 79
Interacdo Lamina versus Potédssio Numero de Frutos no Cacho (NFC)........... 84
Interacdo Lamina versus Potédssio Numero de Pencas (NP)........c..cccccevveeneiee. 85
Interacdo Lamina versus Potéssio Peso da Penca Central (PPC)..................... 86
Interacdo Lamina versus Potéssio Didmetro do Fruto (DF).........ccccoeeenenee. 88

Interacdo Laminas versus Potdssio Comprimento do Fruto (CF)..................... 89






LISTA DE ABREVIATURAS, SIGLAS E SIMBOLOS.

Declive da Curva de Pressdao de Vapor
Constante Psicrométrica

Défice da Pressdao de Vapor Medido a 2 m de Altura

Diferenca entre a Entrada e Saida de Agua no
Lisimetro 1

Diferenca entre a Entrada e Saida de Agua no
Lisimetro 2

Variacdo de Fluxo Sub-Superficial Dentro e Fora da
Zona Radicular

Variagio de Agua no Solo

Absorvida

Altura da Planta

Acidez Total Titulavel (ACID)

Boro

Capilaridade

Célcio

Comprimento do Fruto da Penca Central
Circunferéncia do Pseudocaule

Cloro

Comprimento da Folha

Cobre

Percolacao Profunda

Diametro do Fruto da Penca Central
Sistema Integrado de Diagnose e Recomendacgdo
Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria
Escoamento Superficial

Evapotranspira¢ao

Evapotranspiragcdo Real ou Atual
Evapotranspira¢dao das Culturas
Evapotranspiracdo Médxima
Evapotranspiragdo da Cultura de Referéncia
Evapotranspiragdo Potencial

Exportada

Food Agricultural Organization

Ferro

Densidade do Fluxo de Calor do Solo



Agua de Irrigacio
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica

Potassio

0% do K Indicado para Andlise de Solo, Kg ha
(Padrio)
60% do K Indicado para Anilise de Solo, Kg ha
(Padrio)

Cloreto de Potassio

140% do K Indicado para Andlise de Solo, Kg ha
(Padrio)

200% do K Indicado para Anilise de Solo, Kg ha
(Padrio)

Coeficiente da Cultura

Potéssio na Folha

Potassio no Fruto

Padrao (Potdssio Recomendado pela Andlise de
Solo)

Coeficiente de Estresse Hidrico

50% da ETc dos Lisimetros de Drenagem
75% da ETc dos Lisimetros de Drenagem
100% da ETc dos Lisimetros de Drenagem
125% da ETc dos Lisimetros de Drenagem
150% da ETc dos Lisimetros de Drenagem
Indice de Area Foliar

Lamina

Largura da Folha

Lisimetros de Drenagem

Lisimetro de Drenagem 1

Lisimetro de Drenagem 2

Lamina de Irrigacdo indicada pelo lisimetro
Magnésio

Manganés

Nitrogénio

Niveis Criticos

Numero de Frutos por Cacho

Nitrogénio na Folha

Numero de Folhas

Numero de Frutos da Penca Central
Numero de Pencas por Cacho

Precipitagdo

Peso do Cacho



Potencial Hidrogenionico

Periodo de Payback

Peso da Penca Central

Peso da Penca Mediana do Cacho
Produtividade

Rega

Repeticao

Radiagdo Liquida a Superficie da Cultura
Sulfato

Sélidos Solaveis Totais (°Brix)

Razdo dos SST com a ATT

Média da Temperatura do Ar a 2 m de Altura
Taxa Interna de Retorno

Total de Area Foliar

Teor de Potdssio no Fruto

Velocidade do Vento a 2 m de Altura
Valor Presente Liquido

Zinco



1 INTRODUCAO.

SUMARIO

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA.............ooviooioeeoeeeeeeeeeoeeee e
2.1 ASPECTOS GERAIS DA BANANICULTURA.......ccciiiiiiiene et

2.1.1 Classificacao

DOCANICA. ... e e e e e e e e e e e e eeaeeeeeeeeeeeeraaaaens

2.1.2 Exigéncias de clima € S0l0..............cc..oooouiiiiiiiiiii e
2.1.3 Morfologia da planta................c..ooiiiiiiiiiii e
2.1.4 Cultivares AAB....... ... et
2.2 EXIGENCIAS NUTRICIONAIS E ADUBACAO NA BANANEIRA...........cc.coo.......

2.2.1 Nutrientes absorvidos e quantidades contidos na planta.............................c.......

2.2.2 Marcha de abSOTCAO..............ccccooiiiiiiiiiiceie et

2.2.3 Importancia dos principais nutrientes absorvidos pela planta............................

2.2.4 Recomendacoes de adubacao no bananal.......................cocciiiiiniiiiie

2.3 IRRIGACAO....

2.3.1 Evapotranspiracao das culturas...............ccoccceeiiiiiiiiiiiiinnitieceeeee e

2.3.1.1 Evapotranspiraga@o potencial € real..........ccoocveeiieiiiiiiiinieiieceineeene e

2.3.1.2 Medidas diretas da evapotranspiragd@o por liSTmetros..........cccecueeveerveeenieeneeneennen.

2.3.2 Balancgo hIdriCo...........c.oooviiiiiiiiiiiie e e

2.3.3 Manejo da fertirri@acao................cccoooiiiiiiiiii i e

2.3.4 Sistema de irrigacao localizada por gotejamento..................c.cceceeiiiinniieninenene.
3MATERIAL E METODOS.........ooomooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e eees e seee e
3.1 CARACTERISTICAS DA AREA EXPERIMENTAL.........cccovviviieeieesererescerens
3.2 CARACTERIZACAO DO SOLO........c.oooiieieeeeeeeeeeeeeeeee e e e
3.3 CARACTERIZACAO DA CULTURA ESTUDADA.........coovoieeeeeeeeeeeeeeeeseeeeeen.
3.4 CARACTERIZACAO DOS LISIMETROS.........coooviiuieeeeieeeeeeeeeeeeeee e

3.4.1 Lisimetro de drenagemi................c.occeeiueeieriieniiriieseeieeeiestieseeseeseesaesaeesseeseseenseennes
3.5 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL.....cccuttiiiiiiiiieiient ettt

3.5.1 Conducao do
3.5.1.1 Instalacdo e

EXPETIMEIILO. ......cc.uiiiiiiiiiiiie ittt ettt ee et ee et e e e e sabe e e sabe e e

Plantio dO POIMAT........covuiiiiieiiiiie ettt e

3.5.2 Fenologia das Plantas.................coooiiiiiiiiiiiiiii e

3.5.3 Atividades realizadas na area de PeSqUisa .................ccccoevvirierieiieeienieeeeee e

3.5.3.1 Manutencao

16
19
19
19
19
21
27
28
29
30
31
33
34
34

35
36
39
40
41
44
44
44
46
47
47
50
52
52
53
53
53



3.5.4 Fertirrigacao da drea experimental.....................ccocooeiiiniinieniiiiece e 56

3.5.4.1 SiStema de ITIZACAO . ....vveeiueieeiiie ettt ettt et et et ee et e ettt e sttt esabeeesabeeesabeeesabeeenes 59
3.6 DETERMINACAO DA EVAPOTRANSPIRACAO E DO COEFICIENTE DE
CULTURA L .. ettt et ettt et ea e bt et e e et et ebtestee e e e enee 61

3.7 EFEITOS DAS LAMINAS E DOSES DE POTASSIO ENTRE OS CICLOS DE
PRODUCAO L, II, IIT E IV DA BANANEIRA PACOVAN APODI EM LIMOEIRO DO

NORTE, NA REGIAO DA CHAPADA DO APODL.........cooviiiiiinieneiinsieeieessessseseieeseees 63
3.8 CARACTERISTICAS AVALIADAS NA PLANTA E FRUTOS.........cccooovereveernnnen. 64
3.8.1 Ritmo de emisSA0 fOliar................ocoiiiiiiiiiiii e 64
3.8.2 Analise fisica do fruto e producao................cccoecueeierieiiinieie e e 65
3.8.2.1 Numero de frutos por cacho (NFC).......ccccceiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeece e 65
3.8.2.2 Numero de pencas/palmas por cacho (NPC)..........ccooouiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeicceieceieee 66
3.8.2.3 Peso médio do cacho (PMC) e Produtividade (PROD)...........cccooevvviniriniieieiniinrnenene. 67

3.8.2.4 Peso da penca mediana do cacho (PPMC); Nimero de frutos na penca central

(NFPC); Diametro do fruto da penca central (DFPC) e Comprimento de frutos da penca

CENMETAL (CIFPC) ...ttt ettt e e e e e ee et be e ae e e eeeeetararaeaeaeeeens 68
3.8.3 Analise quimica fOlIAT...................ccooiiiiiiiii e 69
3.8.4 Analise quImica do fruto.................ocooieiiiiiiiiii e e 70
3.8.4.1 SOlidos SOIIVEILS tOLtAIS (SST)..uvuriiiiieiiiieiiiieieee e e et ae e ens 70
3.8.4.2 Potencial hidrogenionico (PH)......c.ueeiiiiiiiiiiiiiie ettt 71
3.8.4.3 Acidez total titulAVE] (ATT)...oueeeiiieie e e e ee e 72
3.8.4.4 Teor de potdssio no fruto (TPF ou KFR)........ccccoiiiiiiiiiiiecee e 72
4 RESULTADOS E DISCUSSAOQ.........ooommiiiiiiriineeineeies i sissssssse s sssssssesssssssseeses 74
4.1 EVAPOTRANSPIRACAO DA CULTURA E COEFICIENTE DE CULTURA............ 74
4.1.1 Dados CHIMALICOS..........ccueiiiiiiiiiiieiieee ettt e s 74
4.1.2 Dados da evapotranspiracao da cultura e coeficiente da cultura........................... 75
42 MANEJO DAS LAMINAS DE IRRIGACAO APLICADAS NOS

TRATAMENTOS. ...ttt et sttt ettt et eb e st e st et et e enees 78
4.3 VARIAVEIS NOS CICLOS DE PRODUCAO DA BANANEIRA PACOVAN

APOD ..o et bt sttt ettt et bt st e st e et ens 79
S CONCLUSOES........cooiiiiiieeieiiee ettt 90
REFERENCIAS. ..ottt et et 91

APENDICE ... e e e e e es e e e e e s e e e ee e e eser s s 97



16

1 INTRODUCAO

A bananeira (Musa spp) é uma cultura de grande importancia no Brasil, devido seu
fruto ser altamente consumido pela populagdo mais carente, contribui para geracdo de
emprego e renda de pequenos produtores rurais e grande responsdvel pela fixacdo do homem
no campo, evitando o €xodo da populacdo do meio rural para os grandes centros urbanos.

De acordo com o IBGE (2005), a producido mundial de banana por toneladas ano™ do
Brasil em 2004, ocupa o segundo lugar, perdendo somente para a India. Em terceiro a China e
em ultimo dentre os demais colocados estd o Vietnam.

No Brasil, a cultura da bananeira ocupa o segundo lugar em volume de frutas
produzidas, situando-se em torno de seis milhdes de toneladas, perdendo apenas para frutas
citricas, como por exemplo, a laranja e a terceira posicdo em drea colhida. Além disso, € um
imprescindivel fruto responsavel pela seguranca alimentar de vdarios paises em
desenvolvimento. Segundo a FAO (2005), a produ¢do de banana brasileira em 2004 foi
estimada em 6,6 milhdes de toneladas, o que corresponde a 9,3% da produ¢do mundial. Para o
IBGE (2005), Sao Paulo foi o maior produtor de banana, com 1,06 milhdes de toneladas,
seguido da Bahia (785.484 t.), Santa Catarina (657.495 t.) e Minas Gerais (561.851 t.).

A regido Nordeste produziu o equivalente a 34%, o Sudeste 30%, o Norte 17%, o Sul
14% e o Centro-Oeste 4% (IBGE, 2005). Produtividade essa considerada muito baixa para a
regido Nordeste. Devido a uma série de fatores como a escolha da variedade da cultura a ser
plantada e principalmente por causa do nivel tecnolégico dos bananicultores da regido. Dentre
0s mais importantes se destacam o uso inadequado de fertilizantes e da dgua.

No Estado do Cear4, na chapada do Apodi, municipio de Limoeiro do Norte, conforme
dados do LSPA — Levantamento Sistemdtico da Producdo Agricola existe uma &drea de
BANANA no total de 1.390 ha, sendo 30 ha em formagdo e 1.360 ha em colheita, com
producio estimada em 31.280 toneladas ao ano, e o rendimento médio de 23.000 kg ha™. As
variedades de banana cultivadas na FAPIJA - FEDERACAO DAS ASSOCIACOES DO
PROJETO IRRIGADO JAGUARIBE-APODI, relativo a Safra de 2008, foram as seguintes:
Banana Pacovan com 762 hectares, Banana Willans 24 hectares, Banana Grand Nine 9
hectares, Banana Maga 13 hectares, Banana Prata 208 hectares e Banana Terrinha 6 hectares
(IBGE, 2008).

Saber a quantidade de adubos a se aplicada na drea plantada e a escolha dos

fertilizantes necessita amplos conhecimentos tanto do solo, através de uma andlise, quanto da
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dgua para verificar a presenca de macronutrientes e micronutrientes € com isso se fazer uma
recomendacao de adubacdo correta. Outro item que se deve levar em conta € a solubilidade
dos vérios adubos que encontramos no comércio. Pois nem sempre aumentar as doses dos
adubos a serem aplicados corresponde maximizar a producdo das plantas. Doses elevadas ou
excessos de adubos podem trazer danos a essas culturas como reducdo da produgdo,
salinidade e assim riscos de degradac@o no solo. Pode-se dizer que as andlises de solo e de
folhas servem de mecanismo para avaliar a situacdo que as plantas se encontram ou se com
defici€ncia ou excesso desses nutrientes. E com isso fazer uma adubacgdo das plantas de forma
correta e sustentdvel para o meio ambiente.

Segundo Rodrigues e Souto (2003) para se chegar a atingir bons resultados dos
rendimentos dos plantios de bananas tém que adequar o manejo e a partir dai alcancar os
limites méximos de producdo da planta. Contudo, devem-se utilizar sempre 0s recursos
naturais e insumos levando em consideracio o desenvolvimento de uma agricultura
sustentdvel.

As quantidades de dgua utilizada nas irrigagdes das culturas em geral ndo seguem um
manejo correto direcionado para aquela regido ou cultura. Manejar em outras palavras
significa saber quando e quanto aplicar uma lamina de 4gua, a qual deve ser medida através
da necessidade hidrica das culturas. Pode-se saber a quantidade de dgua consumida pelas
plantas através de sua evapotranspiracdo, ou seja, pela estimativa do balanco de 4gua no solo.
Portanto, a necessidade € assim determinada sabendo o que foi aplicado no dia anterior menos
0 que restou no dia seguinte e se chega a quantidade consumida pela planta naquele dia.
Deve-se levar em consideragdo o clima, o solo, a variedade cultivada e a precipitagdo (chuva)
do dia analisado. Como os fertilizantes a 4gua também deve ser aplicada na medida certa sem
deixar a planta com déficit ou excesso de dgua, pois ambos causam prejuizos as mesmas
podendo até atingir sua tolerancia maxima, sua morte.

A agricultura irrigada € uma tecnologia indispensdvel para a garantia de uma maxima
produtividade e de excelente qualidade dos frutos comercializados. Mas para se obter bons
rendimentos se faz necessdrio adquirir conhecimentos cientificos para manejar de forma
sustentdvel os recursos hidricos existente no nosso planeta. Portanto, o uso de um manejo
eficiente da dgua de irrigacdo € fundamental para se conseguir maior quantidade e qualidade
dos frutos produzidos da drea irrigada.

A irrigacdo localizada tem como principal caracteristica reduzir os gastos dos
produtores através de baixos consumo de dgua, ja& que consiste na aplicacdo de pequenas

vazdes e laminas com a utilizagdo de baixas pressoes. Grande parte dos produtores a vé como
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uma técnica que traz produtividades e maiores lucros. Todavia, nem sempre isso acontece
devido aos custos com energia nas areas cultivadas. Esses custos elevados acabam gerando
prejuizos na producdo esperada. A realidade é que parte desses produtores ndao tem
conhecimentos basicos sobre essa tecnologia € como se maneja na sua plantacao. Geralmente
0o homem do campo repete as mesmas laminas de 4gua de irrigacdo praticadas pelos
produtores que obtém sucesso em sua produgdo.

A utilizacdo da dgua de modo eficiente € hoje uma realidade que se deve relevar tanto
quanto o fator produ¢@o em um projeto de irrigacdo. J4 que o uso racional da dgua, utilizando-
se de técnicas de manejo nas dreas irrigadas, traz beneficios positivos tanto para o meio
ambiente como para os bananicultores através da redu¢do nos custos de dgua e
conseqiientemente de energia.

A fertirrigacdo € imprescindivel para se atingir o maximo potencial produtivo, além de
uma garantia certa da producdo esperada. Pode-se acrescentar que ela deve ser aplicada
segundo a marcha de absorcdo de cada cultura durante seus diferentes estddios de
desenvolvimento. Essa técnica de aplicacdo de fertilizantes via dgua de irrigacdo contribui
para a reducdo nas perdas de adubos através da lixiviagdo e percolagdo para o subsolo,
diminuindo com isso os riscos a0 meio ambiente e aos recursos hidricos. Pode-se ressaltar o
aumento da produtividade devido as doses de nutrientes serem parceladas e aplicadas
diretamente sobre as raizes das plantas. No entanto, as informacdes sobre as exigéncias
nutricionais da bananeira sdo poucas para que se possa recomendar uma adubacdo racional.

Em vista dos fatos mencionados acima, este trabalho tem o objetivo de estudar o efeito
da fertirrigagdo em diferentes ciclos da cultura da bananeira na produtividade e na qualidade
do fruto nas condi¢gdes edafoclimdticas da chapada do Apodi, buscando respostas para os
problemas de manejo para a otimizac¢do do uso da dgua através do manejo da irrigacdo com o
uso de lisimetro de drenagem e também identificar as doses de potdssio que garantam maxima
produtividade no cultivo irrigado da bananeira Pacovan Apodi. Pode-se ressaltar que essas
informacdes irdo contribui para o aumento da eficiéncia de aplicagdo da lamina de irrigagdo,
diminui os custos de energia e fertilizantes e, assim, expansdao das dreas irrigadas de

bananeiras contribuindo para geragdo de empregos e renda da regido.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 ASPECTOS GERAIS DA BANANICULTURA

2.1.1 Classificacao botanica

As bananeiras sdo plantas de classe das Monocotiledoneas, ordem Scitaminales,
familia Musaceae, onde se encontram as subfamilias Heliconioideae, Strelitzioideae e
Musoideae. Esta dltima inclui, além do género Ensete, o género Musa, constituido por quatro
séries ou secdes: Australimusa, Callimusa, Rhodochlamys e (Eu-) Musa (SIMMONDS,
1973).

Para Cheesman (1948) a classificacdo para o género Musa, € aceita atualmente em
todo o mundo, que o divide em dois grupos: que pertencem as se¢Oes Australimusa e
Callimusa; e que integram as se¢des Rhodochlamys e (Eu-) Musa. Essas duas ultimas
apresentam potencialidade como germoplasma util para melhoramento genético das
variedades cultivadas. Contudo, a simplificada se faz necessério para melhor compreensdo de

sua taxonomia:

i Classe: Monocotiledoneae
@ Ordem: Scitaminales

id Familia: Musaceae

@ Género: Musa

id Espécie: Musa spp

2.1.2 Exigéncias de clima e solo

A bananeira é uma cultura que tem um ciclo relativamente curto. Para tanto deve ser
cultivada com condi¢des de clima perto do ideal para que a mesma apresente uma excelente

producdo por hectares.
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A temperatura tem influéncia direta nos processos respiratérios e fotossintéticos. De
acordo com Aubert (1971) e Ganry (1973) para se atingir um Otimo desenvolvimento
comercial as bananeiras devem ser produzidas em regides com temperaturas em torno de
28°C, sendo que ndo podem a minima ser abaixo de 18°C nem a médxima acima de 34°C. Pois
causam, respectivamente, a paralisacdo de suas atividades e desidratac@o dos tecidos, afetando
o seu desenvolvimento normal.

A precipitagdo para que se obtenha uma colheita rentdvel gira em torno de 100 a 180
mm por més sendo bem distribuida. J4 a quantidade total anual considerada para que seja
satisfatoria para atingir maiores produgdes € de 1900 mm durante o ano quando bem dividida
por em cada més. Assim, a pluviosidade média mensal deve ser superior a 100 mm por que
caso contrdrio a planta ndo se desenvolve bem prejudicando a produtividade e qualidade do
fruto. De acordo com a EMBRAPA (2003), a precipitacio efetiva anual seria de 1.200 a 1.800
mm ano”' e que abaixo de 1.200 mm ano™ os climas sio considerados marginais e a bananeira
somente sobrevive e frutifica se a variedade plantada for tolerante ou resistente a seca ou se
for utilizada a pratica de irrigacdo. Entdo, € de fundamental importancia o conhecimento dos
volumes de chuvas de sua regido, e se possivel da quantidade d’dgua na sua drea, pois muitas
vezes chove bem mais em um local que no outro influenciando, assim, no valor a ser aplicado
pela sua irrigacdo. E outro fator € a escolha de variedades mais tolerante ou resistente ao
déficit hidrico, economizando dgua por ser o complemento das chuvas reduzido.

A luminosidade exigida pela banana é bem alta, ja que a duragdo do dia ndo influi no
seu crescimento e frutificacdo. O ciclo vegetativo da planta em locais bem expostos a luz se
estende por 8 a 10 meses, j& com pouca luz pode se prolongar por 14 meses (SOTO
BALLESTERO, 1992). Pode-se ressaltar que o espacamento entre planta por hectare
influenciard com certeza nesse tempo que os cachos levam para atingir o ponto de colheita.
Contudo, plantas cultivadas em regides de alta luminosidade sdo colhidas bem mais rapido
que as com baixa exposi¢do a luz podendo chegar a aproximadamente hd um més a diferenca
entre suas colheitas.

O vento para a plantacdo de bananeiras € suportdvel com uma velocidade méxima de
40 km h™', pois ventos com velocidades maiores podem causar danos moderados e até mesmo
destruicdo total do bananal em producdo. J4 os ventos com velocidade abaixo de 30 km h™
ndo causam prejuizos severos ao cultivo da banana. Como foi visto, ventos fortes podem
causar: chilling, desidratagdo, fendilhamento das nervuras secundarias, rompimento das raizes

e quebra e tombamento da planta (BORGES et al., 2000).
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A umidade relativa que a bananeira melhor se desenvolve é superior a 80%,
considerando as médias anuais. Contudo, regides que apresentam essas condi¢des as plantas
aceleram a emissdo de folhas, prolongam sua longevidade, favorece o lancamento da
inflorescéncia e uniformiza a coloracdo (ITAL, 1990). Todavia essa umidade quando ocorrem
com chuvas e com variagdes de temperatura causam doengas flingicas como, por exemplo, a
Sigatoka Amarela. As folhas tornam-se mais dura e sem brilho e tem vida bem mais curta.

A altitude esté relacionada com os efeitos agroclimaticos do local onde o bananal estd
implantado. Ela influéncia a duracdo do ciclo da bananeira. Alguns trabalhos demonstraram
para cada 100 m de acréscimo na altitude a bananeira s6 atinge o tempo de colheita aumenta
de 30 a 45 dias (MOREIRA, 1987).

Conforme Borges (1987), solos de baixa fertilidade ¢ um fator responsdvel pela baixa
produtividade dos bananais. Que o desconhecimento do solo onde a planta serd implantada
acaba afetando seu desenvolvimento e producdo. Como a bananeira apresenta raizes frageis
com pequeno poder de penetracdo € indispensavel seu detalhamento, pois solos pesados e
pedregosos ndo sao recomendados para a bananeira. Os solos sdo considerados ideais com pH
entre 5,5 e 6,5, sendo os areno-argilosos os melhores para a cultura. Ou seja, os de boa

drenagem e ndo sujeitos a inundagao.

2.1.3 Morfologia da planta

A bananeira, planta tipica das regides tropicais Umidas é um vegetal herbaceo
completo, pois apresenta raiz, tronco, folhas, flores, frutos e sementes. O tronco ¢é
representado pelo rizoma e o conjunto de bainhas das folhas de pseudocaule. Entretanto, no
linguajar popular este é chamado de tronco da bananeira (MOREIRA, 1999). Na Figura 1,

observa-se detalhes de um plantio de bananeira.
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Figura 1. Bananeira Pacovan Apod1 da drea expe}lmental Fazenda FRUTACOR

As raizes geralmente 70% estdo presentes nos primeiros 20 cm de profundidade e a
1,5 m do pseudocaule na planta. Elas tém origem entre o cilindro central e o cértex do rizoma
e aparecem em grupos de trés ou quatro pela superficie do rizoma. S@o no comecgo
fasciculadas', cordiformes, brancas e tenras quando jovens e quando velhas apresentam cor
amareladas e endurecidas. Para Moreira (1999), o seu bom desenvolvimento depende do
arejamento e da quantidade de elementos contidos no solo. A emissdo de raizes é crescente
em maior quantidade no inicio tornando mais reduzida com o tempo. Destas apenas 20%
crescem no sentido vertical do solo entre 50 a 70 cm e as horizontais podem se estender aos 4
m de profundidade.

Segundo Lassoudiére (1978), o dpice é fragil e estd protegido por uma coifa
gelatinosa, seu diametro se encontra entre 5 ¢ 10 mm. Nas raizes existem radicelas que as
revertem por toda sua extensdo que sdo parecidas com uma cabeleira que tem a fungdo de
absorcdo de dgua e nutrientes para as necessidades de consumo. Para Champion (1975), os
primeiros meses de crescimento sdo grandes a produgdo de raizes assim como também o
processo de formacdo das folhas, chegando a parar durante a inflorescéncia ou aparecimento
do mangard. Como as raizes e as folhas crescem ao mesmo tempo ou estdo associadas, se as
folhas morrem por causa de pragas e doencas e até mesmo na senescéncia as raizes morrem
(MOREIRA, 1987). Segundo o mesmo autor, no plantio inicial, as raizes formam 360° em

torno na planta, com a formagdo da familia (mae, filho e neto) elas se distribuem no neto

' Sdo aquelas onde ndo hd uma porgio principal. Suas partes apresentam igual desenvolvimento assemelhando-se
a uma cabeleira.
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sempre no sentido 90° para a direita e 90° para a esquerda de acordo com o andamento da
familia. De modo que com essas informagdes fica bem mais facil orientar a localizacio certa
da aplicacdo dos elementos nutricionais.

O rizoma (caule subterrineo) desenvolve folhas na parte de cima e raizes adventicias
na parte debaixo. Nele existe a gema apical de crescimento situada bem no centro do colo da
planta. Para Subra e Guillemot (1961), o caule é formado por duas zonas o cortex e o cilindro
central. E as suas respectivas fungdes protecdo e constituicdo dos sistemas radicular e aéreo.
J4 para Soto Ballestero (1992), o cortex (formado por parénquima) responsdvel pelas reservas
que nutrem folhas, raizes e rebentos. E a camada mais externa que envolve praticamente todo
o cilindro central.

Segundo Moreira (1999), o rizoma € constituido de uma massa rigida, cheia de fibras
finas e revestido externamente, por um fino tecido com menos de 0,5 mm. Quando se analisa
no campo, ele vai aumentando durante todo o seu ciclo, apresentando o formato de um bulbo
a medida que as bainhas das folhas mortas ou secas vdo se acumulando ao redor de seu
cortex. As folhas primeiramente ficam amarelas e apodrecem produzido um liquido de odor
desagraddvel para por dltimo serem retiradas através da limpeza do tronco.

O cilindro central é constituido por fibras rigidas mais grossas. Pose-se dizer que
existe semelhanga no tecido desse cilindro central com o do cilindro central das raizes e até
mesmo que o primeiro € uma expansdao do segundo tecido central do rizoma. O colo do
rizoma é uma delgada superficie de transicdo entre o cOrtex e a base das bainhas das folhas.
Ele se apresenta como uma superficie quase plana na planta jovem (rebento) e no decorrer do
tempo quando a planta estd velha ele ja se apresenta bem alongado. O cambio € o ponto de
fusdo do cortex e do cilindro central, sendo responsavel pela continua geracao das células que
constituirdo a gema apical de crescimento (MOREIRA, 1999).

A gema lateral é definida como sendo um conjunto de células onde se observa na
bainha da folha o surgimento de um ponto. Essas bainhas das folhas tém formas concéntricas
que ddo origem a semi-arcos que ndo se tocam (MOREIRA, 1987). A gema apical esta
sempre em processo de multiplicacdo, ou melhor, biparti¢des, que futuramente dard origem as
folhas com sua gema lateral de brotacdo. Na bananeira a quantidade de folhas que produz
corresponde também a mesma respectivamente de gemas lateral (MOREIRA, 1999). Quando
se observa a cultura da banana, vemos essa gema lateral aparece no comeco de lado oposto ao

sentido de seu caule e a medida que se desenvolve tende a direcionar para 0 mesmo sentido da

2 & . . .
E toda raiz de origem caulinar.
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planta mae. E assim, passa de gema lateral para ser denominada gema apical que com o tempo
surgird uma nova gema lateral e assim sucessivamente a planta vai emitindo os seus rebentos.

A ligacdo entre a planta mde e o filho logo no inicio é espacosa servindo apenas de
passagem para as trocas de seiva e de hormonios. Essa porta de entrada onde entre os rizomas
¢ comparada ao de uma mae e seu filho (feto) quando se encontra ainda em formacao até o
seu nascimento chamada muitas vezes de cordao umbilical da bananeira (MOREIRA, 1999).

O sistema foliar compreende bainha foliar, peciolos, nervuras e limbo foliar (Figura
2). As bainhas apresentam agrupadas em conjunto formando o falso tronco da bananeira. Elas
sdo largas, sem ligulas, e de bases amplas e envolventes e possui espacos aeriferos cortados
por finos diafragmas facilmente visualizados quando se faz um corte em transversal em seu
caule (SOTO BALLESTERO, 1992). A folha se desenvolve no interior do caule onde aparece
um pequeno cone foliar no inicio, sendo sustentada pela regido do cilindro central do rizoma.
Quando comeca a se desenvolver aumentam seu tamanho dando origem progressivamente a
folha adulta onde no centro do peciolo comegca novamente a surgir a gema apical de
crescimento.

No entanto, a0 emergir para o exterior aparece primeiramente como um fino pavio
seguido pela vela que aos pouco comega a se desenrolar (abrir) dando origem ao chamado
cartucho até a completa abertura da folha. Assim, quando totalmente desenroladas ndo
crescem mais nas suas dimensdes (comprimento e largura). Essas dimensdes sdo
caracteristicas de cada cultivar, indice de fertilidade e o adequado teor de umidade no solo e
na temperatura ambiente. Pode-se acrescentar que em uma planta apresenta até o surgimento
do ponto de inflorescéncia folhas novas se desenrolando localizada no topo e folhas velhas
totalmente desenroladas nas partes abaixo de seu topo (MOREIRA, 1999).

Também conhecido como peciolo da folha observa que € definido como um
estrangulamento do pseudocaule até os limbos onde na folha constitui a nervura central.
Nesse U, peciolo, encontra-se os mesmo canais das bainhas sendo que mais estreitos e de
formas variadas o que o torna bem mais rigido para que sirva de apoio a folha da bananeira
que pode atingir comprimento e largura diversos a depender da cultivar plantada (SOTO
BALLESTERO, 1992). A nervura central ou principal inicia quando o peciolo chega ao
limbo e, entdo, comeca a se alongar ficando mais fino durante o segmento da folha até o seu
apice. E nervura se distribui também do sentido dos lados formando o 16bulo foliar direito e o
esquerdo ao longo da largura da folha que constituem um desenho tipo espinha de peixe,
assim, servindo de apoio para as superficies foliares. O limbo foliar, superficie da folha da

bananeira, ¢ uma lamina delgada e de coloracdo verde escura sobre a folha e verde clara na
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parte de baixo. Na verdade o limbo apresenta-se distribuido entre as nervuras de bordo ou
secunddrias, jd que a nervura central € a principal. Ele surge primeiro que o peciolo e origina
no interior do caule no desenrolar da folha vela. Normalmente, a folha vela aparece ji toda
enrolada do lado esquerdo e comeca a se desenrolar do lado direito para surgir a folha

completa.

Figura 2. Folha adulta compreende, peciolo, nervuras e semi-limbo foliar

O diferencial floral é o ponto que indica o termino do sistema foliar, ou seja, para
completamente de surgir folhas e a gema apical se transforma em uma gema floral
(SIMMONDS, 1973). Que apds cessar a producdo de folha emerge uma espécie de espiga
simples e depois de totalmente exposta o rizoma se prolonga determinando seu fim com a
constituicdo de um palmito e do engaco. No inicio em direcdo vertical e, logo depois comecga
a inclinar para baixo, formando um semi-arco para que apds a formacdo do engago o mangard
comece a soltar as primeiras bricteas’. Uma observagio interessante é que a dltima folha da
bananeira € pequena no cumprimento e bem larga conhecida pelos produtores da regido como
folha pitoca. Ela tem a fungdo de proteger a inflorescéncia de danos causados pelo sol e chuva
em excesso, como por exemplo, pragas e doencas.

A inflorescéncia também chamada de espiga simples (Figura 3A), placenta, terminal

que emerge do centro das bainhas foliares. Pode-se dizer que desde seu inicio vem protegida

? Sdo folhas encontradas ao lado de certas inflorescéncias. Quando adquirem colorido vivo passam a funcionar
como estruturas atrativas de insetos.
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pela ultima folha e logo depois quando o engaco fica longo demais pela grande brictea que o
envolve (MOREIRA, 1987).

Depois que a bréctea protetora abrir totalmente, as préximas bricteas’ vio se abrindo
progressivamente e cada uma delas tem nas suas axila as flores que dardo origem as bananas.
Elas sdo distribuidas pela raquis em forma de espiral alternadas de cada lado ao redor raquis e
com um espaco para que possam engordar até chegar ao ponto de colheita. A abertura de cada
bractea definird a formacdo de uma penca de banana, mas quando para de produzir o cacho
apenas se abrem e as flores caem. Entdo, as flores iniciais sdo as femininas por isso que seus
frutos sdo bem mais desenvolvidos que o restante que surgem no raquis. Todavia, por serem
flores masculinas e assim terem ovdrios reduzidos. Podem ser que num cacho aparecam flores
também hermafroditas sé essas dardo origem a frutos com sabor inferior as demais. Logo apds
a abertura de cada bréictea e surgimento da mao (penca de banana) se observa uma espécie de
almofadas que tem a fun¢do de suportar cada brictea e dedos de uma mao. Na inflorescéncia
as bricteas se soltam e caem em mais ou menos dois dias dependendo da cultivar. Seu
formato € concavo devido terem a guarda das flores em sua axila.

Segundo Soto Ballestero (1992), depois que a planta emite sua udltima penca o
mangara continua soltando suas brictea, mas diminuindo seu tamanho descobrindo as flores
masculinas. Como a gema continua se desenvolvendo mesmo sem produzir frutos €
aconselhdvel que seja retirada assim que se perceba a uma distancia de aproximadamente 10
centimetros do coracdo. Muitos autores comentam que essa retirada ajuda no maior
enchimento das bananas do cacho.

Os nimeros de frutos de uma penca, seu tamanho e forma vao depender da cultivar,
temperatura, fertilidade do solo e da umidade do local. As bananas quando surgem sio
concavas durante o desenvolvimento do ovério depois se estendem como dedos bem abertos
(retos) logo em seguida se curvam para se encaixarem no formato do cacho. Mas podem ser
retos, curvos, grandes, pequenos dependendo da cultivar. Assim como sua polpa pode variar
de branca, amarela e résea (MOREIRA, 1987).

Os cachos e frutos de uma bananeira (Figura 3B) sdo constituidos por engaco, raquis,
pencas, frutos e cora¢do. No engago definido como o alongamento do rizoma quando termina
a producdo de folhas até a inser¢do da primeira mao de dedos (penca de banana). Logo em
seguida comec¢a a se chamar rdquis devido o surgimento das almofadas que sustentam os
frutos do cacho. Seu termina continua até o fim do cora¢do ou mesmo até sua retirada pelos

bananicultores (MEDINA, 1990). J4 a penca (mao) é formada pelo agrupamento de frutos
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(dedos) em uma almofada com duas fileiras paralelas uma abaixo e outra acima. As bananas

sdo bagas alongadas e formadas por partenocarpia, possuem cascas € polpa comestivel.

Figura 3. Inflorescéncia também chamada de espiga simples em (A) e Cacho e frutos (pencas)
de uma bananeira Pacovan Apodi em (B), Fazenda FRUTACOR

2.1.4 Cultivares AAB

Destacam em suas caracteristicas por terem poucas manchas no pseudocaule, margens
dos peciolos eretas ou pouco fechadas, duas filas de 6vulos em cada l6culo da flor feminina
nova, pigmentacdo brilhante da face interna da bractea e no perigdnio da flor masculina a
antocianina. O subgrupo Prata chegou ao Brasil através dos portugueses e se manteve
principalmente no Norte e Nordeste, devido seu sabor aprecidvel no paladar do povo da
regido. Pertence ao subgrupo Prata: Prata, Branca (Pratinha), Prata do Nordeste, Pacovan,
Pacovan Apodi e Prata Ponta Aparada. Elas sdo identificadas pelo porte alto com cacho de cor
verde-amarelo claro e brilhante, com frutos pequenos, de seccdo transversal pentagonal, casca
de espessura média e cor amarela quando maduros, com polpa creme a réseo-pélida (SILVA;
BORGES; MALBURG, 1999).

De acordo com os mesmos autores, a Pacovan é vigorosa e de coloracdo mais clara
que a Prata de onde surgiu sua mutacdo. Apresenta-se com folhas menos eretas e seu engago
de cor verde-clara. Sua inflorescéncia forma um angulo de 45° ao inclinar o engaco para baixo
e a raquis é compacta com cicatrizacdes geralmente limpas. E seu cacho pesa em média 16 kg

com o nimero de bananas de mais ou menos 85 dedos. Em relagdo ao cacho da Prata tem uma
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diferenga bem expressiva de 40% maior. Tem quinas nos dedos mesmo sendo gordos e
pedinculo de cor verde-clara. Seu ciclo fica bem maior em condi¢des de clima frio, o que
acarreta como conseqiiéncias: tamanhos pequenos dos frutos e, assim, menores pesos de seus
cachos. Tem boa produtividade quando irrigada podendo alcancar entre 35 - 40 t ha™ ciclo
quando a bananeira ¢ bem manejada.

A banana Pacovan Apodi € denominada Prata Gratda. Sendo um hibrido da Prata Ana
pertence ao grupo AAAB, apresenta como principais caracteristicas produtividade elevada,
pseudocaule mais vigoroso de cor verde-claro brilhante e poucas manchas escuras proximo a
roseta foliar. Sua produtividade € elevada, devido ter cacho maior e menos cOnico que a
planta matriz (de onde se originou). Apresenta porte médio a alto e a rdquis com bracteas que
caducam, coracdo grande e frutos grandes. Mas seu sabor (azedo-doce) € inferior ao da Prata
Ana o que a torna pouco comercializdvel. Outro causa da preferéncia pela Prata And e ndo a
Pacovan Apodi seria seu tamanho gigante que quando vendida no peso o consumidor leva
bem menos se comparar as duas culturas. Suas bananas t€ém quinas ainda quando gordos e
apices com ponta aparada. Levando em consideracdo as doencas, ela € suscetivel a Sigatoka-
Negra, resistente ao Mal-do-Panamd, medianamente suscetivel a Sigatoka-Amarela
(EMBRAPA, 2003).

A Prata Ana tem porte que varia entre 2,0 a 3,5 m e o didmetro se aproxima dos 50
cm. O seu pseudocaule tem muito vigor de cor verde-clara, brilhante e sem grandes
aparecimentos de manchas perto de sua roseta foliar. O peciolo e suas nervuras t€ém cor verde-
claro-brilhante. Devido suas mdos serem bem mais agrupadas suas bananas tem tamanho
pequeno, porém bem mais gordas que a banana Prata. Seus frutos tém forma de gargalo e o
coragdo bem desenvolvido. E tolerante ao frio e tem maior vigor no pseudocaule para suportar
o peso de seu cacho. Em dreas irrigadas tem elevado potencial produtivo podendo alcangar de

30 a 35t ha' ciclo se bem conduzido seus tratos culturais (SILVA et al., 2003).

2.2 EXIGENCIAS NUTRICIONAIS E ADUBACAO NA BANANEIRA

A bananeira € uma cultura que necessita de maiores volumes de nutrientes, por
apresentar seu crescimento rdpido e devido principalmente enormes quantidades exportados
para a formagdo de seu cacho e na sua producdo de massa vegetativa. Entdo, para que ela

tenha um bom rendimento € preciso que esses elementos minerais estejam disponiveis no solo
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em quantidades adequadas (SOTO, 1992). Para a FAO (2002), suas exigéncias nutricionais
sdo bem maiores em potdssio (K), correspondendo a 62% do total dos macros e 41% do total
de geral dos elementos da bananeira. Esses nutrientes sdo mais absorvidos por participarem
intensamente (contidos em maiores propor¢oes em sua massa) do seu crescimento e produgao
de frutos. A bananeira absorve em ordem decrescente de demanda os seguintes
macronutrientes: K > N > Ca > Mg > S > P e micronutrientes: Cl1 > Mn > Fe > Zn > B > Cu.
Para se quantificar uma média de nutrientes a serem aplicados em um cultivo de bananas,
além de conhecer suas alta absorcdo por elementos minerais, faz-se necessario saber também
a cultivar escolhida, seu poder produtivo, quantidade plantada por hectares (espacamento da
area), situacdo fitossanitdria, extensdo das raizes, nutrientes existentes em seu solo e na sua
agua de irrigacao (SOTO, 1992).

Segundo Silva, Rodrigues e Santos (2001), um manejo € considerado adequado se
tiver conhecimentos da planta do quanto ela absorve e o quanto exporta em suas colheitas.
Assim, faz-se adubacdo de reposi¢do desses elementos, levando em conta em seus calculos
também a reposicdo de sua massa vegetativa que retorna ao solo apds a retirada do cacho pela
colheita. Essa reposicdo de restos da cultura (pseudocaules, folhas, rizoma e coragdo)
corresponde a aproximadamente 66% do total de sua massa. Em média esses valores maximos
devolvidos ao solo pela planta sdo de kg/ha/ciclo, de 170 de N; 9,6 de P; 311 de K; 126 de Ca;
187 de Mg e 21 de S, contudo bem relevante para deducao dos custos compras de fertilizantes

para o bananicultor (EMBRAPA, 2003).

2.2.1 Nutrientes absorvidos e quantidades contidos na planta

Na grande maioria dos trabalhos sobre nutricio em bananeiras, evidenciam que ela
demanda bastante nutriente assim como também exporta elevadas quantidades principalmente
para seu cacho. E que os elementos minerais de grande absor¢do pela planta sdo o potéssio e o
nitrogénio. Entretanto, a maior extracdo de nutriente € extraida pelos frutos. Depois seguindo
a ordem de absor¢do da cultura vem o magnésio e o célcio. E os dois dltimos macronutrientes
menos absorvidos s@o o enxofre e o fosforo. Falando dos micronutrientes mais absorvidos € o
cloro (Cl) e o manganés (Mn) e os dois menos € o boro (B) e o cobre (Cu). Sabe-se que essas
quantias variam entre todos os 6rgaos (pseudocaules, folhas e frutos) da cultura, entdo, esses

teores variam entre as suas fases de desenvolvimento.
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De acordo com Oliveira, Coelho e Borges (2000b), dentro dos diferentes grupos
genOmicos da bananeira existem variacdes entre os teores de macro e micronutrientes (Tabela
1) quando se avalia a terceira folha (utilizada para fazer analise na planta da bananeira). Com
isso, tem-se que entre as cultivares existem essas diferencas de elementos também e para que
a planta ndo chegue ao seu limite maximo de falta de determinado nutrientes é imprescindivel

fazer analise de seu material vegetativo.

Tabela 1. Quantidades totais de nutrientes absorvidas (AB) e exportadas pelo cacho (EX) por
diferentes gen6tipos de bananeira (kg ha™) e (g ha™)

Gendétipo Grand Naine Caipira Prata — ana Pioneira FHIA - 18
NUTRIENT (AAA) (AAA) (AAB) (AAAB)
ES AB EX AB EX AB EX AB EX AB EX
kg ha™
116,
N 87,0 48,5 146,8 52,8 1364 443 8 29,8 144,5 51,3
P 6,5 43 98 39 10,1 4,6 8,5 32 11,2 52
124, 371, 142,
K 272,77 135,2 3139 6 418,5 107,1 1 99,8 3824 2
Ca 28,4 3,1 532 28 714 54 73,1 3,6 74,1 4,8
Mg 28,0 46 580 52 61,6 69 71,0 50 644 70
S 4,6 29 93 30 58 24 53 1,1 7,5 4,7
g ha!
B 156,1 77,9 295,5 98,8 309,5 70,1 2223 50,3 237,7 81,9

FONTE: Faria; 1997; plantas ha™', raizes ndo incluidas.

2.2.2 Marcha de absorc¢ao

De acordo com Borges e Oliveira (2000), a marcha de absor¢do pela bananeira por
elementos € bem maior apds o quinto més, até o florescimento que varia de cultivar para
cultivar e das condi¢Oes climaticas da regido. Assim, pode-se acrescentar que na bananeira até
0 quarto més a absorcdo € lenta, do quinto até o sétimo e décimo més, quando tem seu
florescimento, é grande e que deste a colheita permanece estavel (constante sem alteracoes).

Segundo os mesmos autores, 0 N € importante para o crescimento vegetativo da planta
quando comeca o desenvolvimento das folhas até o aparecimento da inflorescéncia onde
comeca a ser pouco exigido pela planta até ser colhido o cacho. Ele € essencial para a emissao

e o desenvolvimento dos rebentos. O K comega a ser mais absorvido pela bananeira da fase de
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florescimento até a colheita, sendo mais de 35% do K do total consumido e direcionado para a
formacdo do cacho. Ele contribui para a producao de frutos de qualidade (no aumento de sua
resisténcia, dos teores de s6lidos soluveis totais e agicares e principalmente no decréscimo da
acidez da polpa). O P é o nutriente consumido em menores proporgdes pela cultura, sendo sua
maior exigéncia na fase inicial da planta. Ele € responsdvel pela formacdo do sistema
radicular que sustenta a cultura e pelo bom desenvolvimento de sua massa seca até proximo
da emissdo da inflorescéncia. Brasil et al. (2000), avaliaram o efeito da adubagdo nitrogenada
e potdssica no desenvolvimento e produc¢do da bananeira (Musa spp.), cultivar Pioneira, no
Municipio de Capitdo Pogo-PA, em Latossolo Amarelo, e observando seu crescimento, até
240 dias do plantio, constataram que apenas o N influenciou a circunferéncia do pseudocaule
e a altura da planta. J4 no ciclo seguinte a dose de K influenciou no peso de penca por cacho e
peso médio de penca e no terceiro ciclo de produgdo, apenas o K influenciou no peso de
cacho, peso de penca por cacho e peso médio de penca. Embora dentro da mesma cultivar
inicial ao longo de cada ciclo houve influéncias das doses de fertilizantes aplicadas no plantio
de banana. E se constatou a participacdo do nitrogénio na formacao vegetativa do pseudocaule
e a do potdssio na qualidade e peso do fruto.

Em suma, pode-se mencionar que a bananeira apresenta mdxima absorcdo de
elementos minerais do quarto até o florescimento onde sua demanda comeca a se estabilizar
até a colheita do cacho. Que os principais nutrientes exigidos pela cultura sdo o K e o N, mas
como analisadas acima eles variam na fase de desenvolvimento da planta e depende do ciclo,

e variedades cultivadas.

2.2.3 Importancia dos principais nutrientes absorvidos pela planta

O potassio (K) se destaca como sendo o nutriente mais absorvido e exportado pela
planta. E de grande importancia para a producdo de frutos de qualidade, como resisténcia ao
transporte e aumento dos teores de acucares. Tem as seguintes funcOes: participa da
translocacdo dos fotossintatos € do balanco hidrico. Ele representa em valores percentuais
41% do total de nutrientes da planta (BORGES; OLIVEIRA, 2000). A deficiéncia deste
elemento € facilmente visualizada das folhas velhas quando em seu limbo aparece clorose
amarelo-alaranjada e necroses nos bordos. Outro sintoma € o limbo se dobra na ponta da

folha, com aspecto encarquilhado e seco. Seus sintomas estdo também presentes no produto
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final, tornando seus Cachos raquiticos, frutos pequenos e finos, maturagdo irregular, polpa
pouco saborosa. Todavia, a diagnose visual € um indicativo (sintomas) de que a bananeira
estd com deficiéncias nutricionais. Entdo, para se ter realmente certeza do problema é
necessdrio se fazer analise quimicas do solo e da folha para se comprovar a existéncia ou ndo
da deficiéncia.

O nitrogénio (N) € o segundo elemento mais exigido na planta da bananeira. De
revelada importancia do plantio até o terceiro més, sendo de responsavel pelo crescimento
vegetativo da planta. Contribuindo também para o surgimento e desenvolvimento dos
perfilhos e de aumentar de sua massa vegetativa, rizoma, pseudocaule e folhas (EMBRAPA,
2003). A deficiéncia de N na planta € expressa por sintomas visuais que se manifestam,
principalmente, por meio de alteracOes nas folhas de todas as idades (jovem, mediana e
velha), manifestadas em seu limbo que se torna verde-claro uniforme. Outros defeitos sdo
visualizados por terem seus peciolos réseos. Eles podem ser identificados nos cachos e frutos
da planta, pois a bananeira comega a produzir cachos raquiticos, menor nimero de pencas.
Assim, como nos demais nutrientes para que se confirme uma deficiéncia, além dos sintomas
se faz necessdrio uma andlise de solo e folha para justificar uma correcdo nutricional. Entdo,
sintomas sdo sinais que precisam ser comprovados pelos resultados das anélises.

De acordo com Teixeira, Santos e Bataglia (2002), estudando a resposta a aplicacdo de
N e K em bananeira, em dois ciclos de cultivo. Eles avaliaram o desempenho do diagndstico
nutricional para esses nutrientes através do Sistema Integrado de Diagnose e Recomendacgdo
(DRIS) e o critério de niveis criticos (NC). Para K, a eficiéncia dos diagndsticos feitos a partir
do DRIS e NC foi de 63%. A proporcao de diagndsticos de deficiéncia que se confirmaram
com respostas positivas a aplicagdo de N foi de 1,50 para o DRIS e de 0,68 para NC. Para os
diagndsticos de defici€éncia de K, essa propor¢do foi de 1,67 para DRIS e NC. A variagdo
liquida no rendimento (48 casos) decorrente da aplicacdo de N associada a diagndsticos
corretos foi de 124 t ha™ para o DRIS e de 20 t ha” para NC. Para K, essa variacio foi de
70 t ha” para o DRIS e NC. Eles concluiram que eficiéncia dos diagnésticos com DRIS para
nitrogénio foi superior a daqueles baseados no critério de nivel critico e para potdssio, tanto o

DRIS como o critério de nivel critico apresentaram desempenhos semelhantes.
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2.2.4 Recomendacoes de adubaciao no bananal

De acordo com Borges, Silva e Oliveira (1997), a aplicacdo de dosagens de K na
bananeira irrigada tem sido feita com base na andlise do solo e informagdes relativas aos
experimentos sob condi¢des de sequeiro. Fato que contribui para que a planta ndo tenha
expressado todo seu potencial produtivo e de qualidade de frutos, uma vez que a absor¢do de
nutrientes pelas plantas estd relacionada com o nivel de disponibilidade de agua no solo.
Portanto, uma adubagdo irrigada deve ter com base sempre que possivel em dados locais da
cultura e nas mesmas condi¢des de irrigacdo. Além de utilizar de tecnologias que possa
contribuir para que se atinjam bons rendimentos. Vale citar a complementacdo da andlise de
folha para se verificar se o produto estd sendo bem absorvido pela planta.

O K € o nutriente mais importante para a producao de frutos de qualidade superior. A
quantidade recomendada varia de 100 a 750 kg de K,O ha” dependendo do teor deste
elemento no solo. A primeira aplicacdo deve ser feita em cobertura, no 3° ou 4° més apds o
plantio. Caso o teor de K no solo seja inferior a 59 mg dm™ (0,15 cmolc dm™), iniciar a
aplicacao aos 30 dias, juntamente com a primeira aplicacdo de N. Solos com teores de K
acima de 234 mg dm™ (0,60 cmol. dm™) dispensam a adubagio potdssica (EMBRAPA,
2003).

Aplicacoes de doses excessivas de adubo potédssico podem ter como conseqiiéncias: a
lixivia¢do do cation K, um efeito salino no solo e um desequilibrio catidnico no complexo de
trocas do solo, afetando principalmente Ca®* e Mg**, implicando assim, em efeitos
depressivos sobre a produgdo das plantas (AQUINO, 2003). Com isso, se tem que nem
sempre o produtor mesmo aplicando maiores quantias de elementos K se tem a produtividade
esperada e frutos de excelente qualidade. De acordo com o autor, pode-se dizer que o excesso
traz prejuizos tanto para a cultura como para o bananicultor, ji que encarece seus custos com
adubos.

A adubacdo nitrogenada € necessdria quando o solo possui pouca capacidade em
fornecer a quantidade de (N) exigida por determinada cultura ao longo do seu
desenvolvimento. Ele € essencial para vida vegetal, pois é constituinte da estrutura do
protoplasma da célula, da molécula da clorofila, dos aminodcidos, das proteinas e de varias
vitaminas, além de influenciar as reacdes metabdlicas da planta, (LOPES, 1989). Sendo

assim, o nitrogénio absorvido pela planta é de fundamental importancia para seu bom
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desenvolvimento. Mas vale ressaltar, que as efici€ncias das doses aplicadas desse mineral
dependem do solo, clima da regido, fontes de adubos utilizadas, e do poder de absorcdo pela
planta.

O nitrogénio (N) é um nutriente muito importante para o crescimento vegetativo da
planta, recomendando-se de 160 a 400 kg de N mineral ha'ano”, dependendo da

produtividade esperada (EMBRAPA, 2003).

2.3 IRRIGACAO

z

A 4gua ¢é fator limitante na regido do semi-drido brasileiro, entdo € necessdria a
utilizacdo de novas tecnologias de manejo sustentdvel que contribua para uma agricultura
irrigdvel sem prejuizos ao setor de producdo brasileira. As precipitacdes pluviométricas de
boa parte dessas regides cultivadas com bananeiras sdo insuficientes para o crescimento € o
desenvolvimento satisfatério das mesmas, obtendo baixas produtividades e péssima qualidade
dos frutos que muitas vezes sdo inadequados para a comercializacio (BORGES; OLIVEIRA,
2000).

Nao se pode pensar em uma agricultura sustentdvel e rentdvel sem uma irrigacdo para
suprir o déficit de dgua requerido pela planta, pois sem essa reposi¢cdo na medida certa e no
periodo certo, exigido pela cultura, pode comprometer a produtividade esperada ou até
mesmo toda a producdo. A perca total de producdo na maioria das vezes acontece quando a
planta estd na sua fase de maxima demanda hidrica, durante a floracdo e frutificacdo, e a sua
necessidade de d4gua ndo € atendida.

Todavia a irrigacdo muitas vezes pode causar prejuizos ao bananicultor,
principalmente quando se utiliza sistemas de irrigagdo que ndo sdo adequados para aquele

solo ou aquela cultura especifica, por causa de um projeto mal elaborado.

2.3.1 Evapotranspiracao das culturas

A evapotranspiracdo € constituida por dois processos a evaporacdo € a transpiragao.

Sendo o primeiro, a passagem do estado liquido passa para a de vapor e o ultimo ocorre



35

quando as plantas retiram a dgua do solo e, com ajuda do sol e das condicdes climdticas, a
libertam no ar sob a forma de vapor. A evapotranspiracdo das culturas é na verdade a
necessidade de dgua que ela consome naquele ambiente e sobre determinada condi¢des de
producdo potencial ou ndo. Portanto, essas necessidades hidricas de uma cultura (ETc) pode
ser observada através de lisimetros. Sendo assim, informacdes obtidas de medidas diretas para
diferentes locais e condicdes meteoroldgicas distintas. Assim, com a utilizagdo dessa
importante ferramenta tecnoldgica, consegui-se calcular a caréncia de dgua nas plantas para
cada condicao favoravel ou ndo de sua produ¢do méaxima.

De acordo com Reichardt e Timm (2004), a perda de dgua do solo por evaporagdo e
por transpiracdo pelas plantas € um pardmetro importante no ciclo hidrologico. E que para
cada grama de nutrientes absorvida do solo pela planta, centenas de gramas de dgua precisam
ser absorvidas. Sendo assim, constata-se que a nutricdo das plantas estd intimamente
relacionada com a umidade do solo. E que o conhecimento desses dois processos contribui

também para se obter um bom planejamento agricola.

2.3.1.1 Evapotranspirag@o potencial e real

Para Penmam (1956), evapotranspiracdo potencial € definida como a quantidade de
agua transferida para a atmosfera por evaporagdo e transpiracdo, na unidade de tempo, de uma
superficie extensa completamente coberta de vegetacao de porte baixo e bem suprida de dgua.
Por conseguinte, o autor comenta que tendo por base uma cultura de referéncia (planta de
baixo porte e condigdes Otimas). De acordo com Reichardt e Timm (2004), a
evapotranspiragdo maxima (ET,) € mixima perda de dgua que certa cultura sofre, em dado
estadio de desenvolvimento, quando ndo hd restricdo de dgua no solo. Em vista a citacdo dos
autores acima, conclui-se que a evapotranspiracdo maxima € a multiplicacdo do coeficiente de
cultura (variante entre os diferentes estiddios de desenvolvimento para cada cultura) com a
evapotranspiragcdo potencial de referéncia.

A evapotranspiracdo é diretamente proporcional a energia disponivel, considerando
que o solo esteja com disponibilidade de umidade. Para uma cultura vegetal a superficie
exposta a radiacdo ndo € plana e a absor¢do assim sendo ndo € total. Que o vento (pela
turbuléncia) e a umidade do ar, pelo potencial do vapor d’agua interferem no processo de

evaporacdo acelerando ou restringindo, (REICHARDT; TIMM, 2004). Assim sendo, a
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evaporacdo € funcio das condi¢cdes meteoroldgicas. Logo, a pressdo de vapor na superficie da
planta € proporcional a pressao de vapor do ar nas camadas adjacentes. Portanto, quando o ar
estd no processo de evaporacdo fica limitado pela difusdo do vapor na atmosfera. As
diferencas climaticas interferem na evaporacdo d’4dgua principalmente na temperatura do ar
devido estd relacionada com a radiacdo solar.

De acordo com estes autores, a evapotranspiracao real ou atual (ET,) € a que realmente
ocorre se houver dgua disponivel no solo e o fluxo de 4dgua na planta atende a demanda
atmosférica. Entdo, ET, serd igual a ETy, e se houver déficit de hidrico no solo a demanda
atmosférica ndo € atendida e, assim, ET, serd menor que a ET,,. Em suma, os autores dizem
que a evapotranspiracao real € igual ou menor que a evapotranspiragdo potencial (ETR<ETP).
E que a ETR referisse a quantidade de dgua transferida para a atmosfera nas condicdes reais
de fatores atmosféricos e umidade do solo. Que qualquer interferéncias de falta de dgua a
ETR serd menor que a ETP o que trard prejuizos na produtividade da cultura. O ideal é
sempre a ETR = ETP e assim se obter bons rendimentos. Vale ressaltar que € bem mais dificil
e caro a obtencdo de dados da evapotranspiracao real que da potencial, sendo essa dltima mais
trabalhada a partir de modelos baseados em relagdes empiricas de forma rdpida e precisa. E
que existem correlacdo entre umidade do solo e obten¢do de uma situacao ideal para a planta.

De acordo com Silva et al. (2005), sdo intimeros os métodos para se estimar a
evapotranspiragdo potencial (ETP) em que os mais simplificados apresentam limitagdes
quanto a precisdo dos resultados obtidos e os mais complexos apontam a dificuldade de se
dispor de todos os dados necessarios ao cdlculo. Estes autores compararam os métodos de
Thornthwaite e Camargo com o de Penman-Monteith, tomado como padrdo, com o objetivo
de se verificar qual a influéncia da utilizacdo de cada método na estimativa da ETP didria
sobre o dimensionamento econdmico de um sistema de drenagem. Em seus resultados
observaram as diferencas entre os métodos e que ndo afetaram significativamente a obteng@o

do espacamento econdmico entre drenos.

2.3.1.2 Medidas diretas da evapotranspirag@o por lisimetros

E considerado o método mais preciso para a determinacdo direta da
Evapotranspiracdo. Mas para que se obtenham dados confidveis € necessario que 0s mesmos

sejam bem instalados na drea. Para Reichardt e Timm (2004), o lisimetro pode medir tanto a
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evapotranspira¢cdo maxima de uma cultura ET, como a evapotranspiragcdo real ou atual ET, ja
que a diferenca estd apenas na restricao da dgua do solo.

Existem diversos tipos de lisimetros que podem ser subdivididos em ndo pesdveis e
peséveis. Os lisimetros de drenagem ou percolacdo pertencem a categoria dos nio pesaveis, €
os lisimetros pesdveis subdividem-se em lisimetro de pesagem mecanica, flutuante e
hidréulico.

Segundo os mesmos autores, os lisimetros de drenagem consistem de um tanque (de
alvenaria, cimento amianto, etc.) enterrado no solo até uma determinada profundidade
(dependendo a cultura a ser estudada), e preenchidos com volume de solo seguindo os
mesmos horizontes (Ordem das camadas que ocorre no perfil) do solo da drea plantada. No
fundo do tanque possui um sistema de drenagem que permite a medida da dgua do solo. O
qual conduzira a d4gua drenada até um recipiente. No fundo do tanque, coloca-se uma camada
de mais ou menos 10 cm de brita coberta com uma camada de areia grossa. Esta camada de
brita tem finalidade de facilitar a drenagem de dgua que percola através do tanque. O tanque
deve ser pintado interna e externamente para evitar problemas de corrosao.

Para Allen et al. (2006), a ETc (evapotranspiracdo das culturas) € calculada
multiplicando a especificidade da cultura através de um coeficiente cultural (Kc), na Tabela 2,
para condi¢Oes favordveis a obtencdo da producdo maxima e se essas condigdes nao siao
verificadas (Ks x Kc), onde Ks é o coeficiente de estresse hidrico com as condig¢des
ambientais através da evapotranspiracao da cultura de referéncia (ETo). Pode-se resumi que, é
indispensavel que o agricultor tenha conhecimento da quantidade de dgua a ser aplicada em
cada fase de desenvolvimento da cultura, porque ao identificar esses valores de Kc do inicio
ao final (colheita) para a cultura da regido, juntamente com os fatores climdticos teremos

como resultados o consumo de 4gua pela planta. Formando as equacdes 1 e 2.
ETc = Kc x Eto ( em condig¢des satisfatorias) (D)
ETc =Ks x Kc x Eto (em condi¢des nao satisfatéria) 2)
em que:

Etc: E a Evapotranspiragdo das culturas; Kc: Coeficiente cultural; Ks: Coeficiente de estresse

hidrico; e ETo: Evapotranspiracao da cultura de referéncia.
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Tabela 2. Coeficientes de cultura (Kc) para a cultura da bananeira nos diferentes meses pos-
plantio

Meses
Pés- 0or 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15
plantio
Kc 0,40 0,40 0,45 0,50 0,60 0,70 0,85 1,00 1,10 1,10 0,90 0,80 0,80 0,95 1,05

Fonte: Oliveira (2000)

Ainda de acordo com Reichardt e Timm (2004), o solo atinge seu armazenamento
maximo depois de molhado e de obtido seu equilibrio. E a partir desse ponto passa a perder
agua por evapotranspiragdo. Os autores falam que, o solo assim como um reservatério s
comeca a perder dgua ou, no caso do solo percolar, quando atinge sua capacidade mdxima de
armazenamento. Entdo, essa diferenca, ou seja, essa dgua percolada (excessiva) foi o resto da
dgua aplicada diminuida da d4gua consumida (evapotranspirada).

A evapotranspiracdo potencial, total, mdxima para um periodo qualquer é dada pela

equagao 3:

ETP = % 3)

em que:
ETP: E a evapotranspiracio potencial (mm ou L m?); I: Irrigacio do tanque (litros); P:
Precipitacio pluviométrica no tanque (litros); D: Agua drenada do tanque (litros); e S: Area
do tanque (m?).

Quando se deseja obter a ETP (mm dia™) basta dividir esse valor pelo periodo
correspondente ao total entre a diferenca de quando foi aplicada a lamina e o periodo que foi
coletado a 4gua do tanque.

Segundo Moreira (1999), a quantidade de dgua nos tecidos da bananeira ‘Naniciao’ é
de 95% no pseudocaule, 85% nas folhas, 93% no engaco, 91% no coracdo e 79% nas pencas.
Sendo isso um outro fator de que a planta demanda enormes quantidades de dgua e que se
sofrer por falta de dgua entre seus ciclos comprometerd toda a producgdo.

Para Machado e Mattos (2001), os procedimentos de construcdo e instalacdo de um
sistema de drenagem na forma de espinha de peixe em um lisimetro com lencol fredtico de

nivel constante com o objetivo de evitar a retencdo da dgua das precipitacOes na caixa
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principal do lisimetro. Obtiveram como resultados um funcionamento eficiente do sistema de

drenagem, com o coeficiente de correlacdo de 0,97 e o indice “d” de 0,91.

2.3.2 Balanco hidrico

z

Segundo Allen et al. (2006), o balango hidrico do solo cultivado € utilizado para
estimar as necessidades de dgua para a rega das culturas. Assim sendo, ele compreende o
somatorio das entradas de dgua (parte das necessidades de dgua da planta supridas) pela
precipitacdo, pela reserva de dgua do solo e pela ascensdo capilar subtraido pelas suas saidas
de dgua pela ET, pela percolacdo para além da zona radicular e ao eventual escoamento a
superficie do solo. E em suma, que as necessidades das plantas sdo corrigidas pela eficiéncia
da rega. Ou melhor, que a irrigacdo funciona como uma forma de complementacio da
demanda hidrica das plantas que ndo foi suprido.

Segundo os autores acima, o balanco de dgua no solo é um método que consiste em
avaliar os fluxos de dgua que entram e saem da zona radicular de cultivo dentro de um

determinado periodo de tempo. Sendo assim representado de acordo com a equagdo 4.

ET=R+P—ES—D+C+AFS+ASW “)

em que:
R: E a Rega (irrigagdo); P: Precipitacdo; ES: Escoamento superficial; D: Percolagio profunda;
C: Capilaridade; ASF: Variacdo de fluxo subsuperficial dentro e fora da zona radicular; e

ASW: Variagdo de 4gua no solo.

Onde a rega(R) e a precipitacdo (P) proporcionam 4gua a zona das raizes e que parte
deste volume de dgua € perdida por escoamento superficial (ES) e percolacdo profunda (D). A
capilaridade (C) transporta a dgua do nivel fredtico subsuperficial até a zona das raizes e em
vdrias dire¢Oes tanto para a superficie como para horizontes de fluxos para dentro e fora da
raiz (AFS). A evapotranspiracdo pode avaliar todos os fluxos de dgua, podendo ser, entdo,

deduzido do conteudo de dgua no solo (ASW) em um largo periodo de tempo.
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Reichardt e Timm (2004), o balango hidrico € a prépria lei da conservacao das massas,
pois seus processos envolvem energia. E que no sentido agrondémico € fundamental para
definir as condic¢des hidricas sob as quais uma cultura se desenvolveu. Os autores relatam que
primeiramente se deve saber a camada de solo (a zona de maior parte de absor¢do de raizes)

que se deseja fazer o balanco e sua distribuicdo em seus varios estdgios de crescimento.

2.3.3 Manejo da fertirrigacao

A fertirrigacdo consiste na aplicacdo de fertilizantes via dgua de irrigacdo na zona
radicular de acordo com a curva de absorcao da cultura. Sendo uma atividade muito praticada
pela agricultura irrigada, ela garante ao produtor uma alta rentabilidade bem acima da
conseguida pela agricultura de sequeiro (produgdo agricola instdvel). Na verdade ela é
considerada uma dose de nutrientes aplicados através da dgua de irrigacdo de forma
complementar para suprir a necessidade nutricional das plantas. Entdo, deve-se sempre levar
em conta nos seus cdlculos a quantidade de elementos minerais existente no solo e na dgua de
irrigacao.

Para Oliveira et al. (2005), a fertirrigacdo constitui no meio mais eficiente de nutri¢ao,
ja que € indispensdvel para o crescimento, desenvolvimento e producdo das plantas. E que
sendo a bananeira uma planta de crescimento rdpido que requer quantidades adequadas de
nutrientes disponiveis no solo. Portanto, a interacdo 4dgua e fertilizantes aplicados diretamente
no sistema radicular aumentam a quantidade de ions para as culturas e diminuem as perdas ja
que € aplicado na zona das raizes de forma parcelada. Além de reduzir as perdas de
fertilizantes por lixiviagdo e volatilizagao.

De acordo com estes autores, a fertirrigacdo € a aplicacdo de fertilizantes através da
agua de irrigacdo. Que a época e a freqiiéncia de aplicagdo dos fertilizantes vao depender da
curva de absor¢do de nutrientes da planta, do sistema de irrigacdo utilizado e do manejo da
irrigacdo. Para isso, a fertirrigacdo deve ser manejada e calculada levando em consideracdo os
elementos minerais existente nos recursos naturais (solo e d4gua) e a necessidade nutricional da
cultura em suas vdrias fases de desenvolvimento. E que depois de calculada estas doses de
adubos a serem aplicadas via dgua de irrigagcdo, da-se inicio um correto parcelamento que

diferencia para cada regido, cultura e fases fenoldgicas que se encontra.
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De acordo com Papadopoulos (1999), € necessdrio grande pericia técnicas € manejo
para se formular uma adubacdo ideal para uma fertirrigacdo satisfatéria. Com isso ele
comenta que, as quantidades de fertilizantes para serem obtidas é preciso que se tenham
conhecimentos amplos sobre todos os fatores determinantes envolvidos e manejar estas
aplicagdes de acordo com o método de irrigacdo usado na drea. Além de identificar o seu
parcelamento se didrio ou semanal.

Em vista disto, o produtor deve ter conhecimentos técnicos € ndo aplicar na sua drea
uma adubacdo para uma determinada cultura plantada no sudeste, porque teve sucesso e
querer fazer o mesmo aqui no nordeste. Ele terd, assim, prejuizo e podendo até atingir valores
bem abaixo da média para aquela variedade na sua regido.

Os principais fatores que determinam a quantidade de fertilizantes, segundo o mesmo
autor, sdo as exigéncias nutricionais das culturas para um determinado rendimento; a remo¢ao
dos nutrientes pela cultura; quantidade de nutrientes fornecida pelo solo (HARTZ;
HOCHMUTH, 1996); profundidade do sistema radicular; fracdo do solo ocupado pelas raizes;
limite de seguranga para o nutriente no solo; o fator de corre¢io; do suprimento de dgua; pelo
método de irrigacao e quantidade de nutriente fornecido pela dgua de irrigagao.

Portanto, se o agricultor quiser obter maiores produtividades basta aumentar as doses
dos adubos requeridos pela planta para que ela produza o mdximo. Todavia, é necessario ter
precisdo dos cdlculos e dos limites tolerados pela planta, além de total seguranca no que esta
manejando. Quando se recomenda uma adubagdo para determinada cultura ou regido deve-se
ter conhecimento amplos destes fatores destas interacdes, para ndo provocar desequilibrio

nutricional para a planta e ndo poluir o solo.

2.3.4 Sistema de irrigacao localizada por gotejamento

A agricultura irrigada é de relevancia importancia tanto para o produtor (para aumento
de seus rendimentos e melhoria da qualidade de seu produto) como para suprir a crescente
demanda por alimentos da populacdo brasileira. Com isso, a irrigacdo ¢ um fator
indispensavel para uma agricultura intensa e sustentdvel. Deste modo, para que ela seja
mesmo sustentdvel e ndo cause danos ao meio ambiente e, principalmente, ao ser humano, se
faz a utilizacdo de boas praticas agricolas como, por exemplo, um manejo eficiente de uso da

agua de irrigacdo. Primeiramente, quando o agricultor decide irrigar sua plantacdo deve fazer
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sua escolha pelo método e sistema de aplicacdo de dgua que melhor se adapte as suas
condi¢cOes de: topografia; clima; solo e tipo de cultura. Dentre os vdrios fatores descritos, o
sistema de irrigacdo localizado, gotejamento e microaspersdo € o que apresenta menores
limitagGes quanto a sua utilizagdo, na aplicacdo de dgua de irrigacdo. E deve-se acrescentar
que com ele a aplicacdo de dgua € feita nas dreas do sistema radicular das plantas o torna mais
preciso sua efici€éncia de aplicacdo.

De acordo com Oliveira et al. (2005), esse sistema aplica baixas vazdes com altas
freqiiéncias, umedecendo um volume de solo menor do que os outros sistemas, o que reduz as
perdas por evaporagdo. Mas como desvantagens as plantas tornam-se mais dependentes da
irrigacdo, afetando, assim, a qualquer déficit hidrico, de forma mais acentuada o desempenho
da cultura.

Os gotejadores sdo bastante suscetiveis ao entupimento, necessitando, normalmente,
de filtros de discos (ou tela) e de filtros de areia. Sendo assim, é um sistema que a dgua €
aplicada diretamente na regido radicular em pequenas intensidades (baixa vazdo) e alta
freqliéncia (turno de rega pequeno), mantendo a umidade do solo préximo a capacidade de
campo. Analisando suas vantagens em relacdo aos demais métodos tem-se que: € um sistema
fixo (depois de instalado ndo pode ser removido); quanto a umidade é parcial do solo (molha
apenas a drea localizada das raizes da planta); se destaca por apresentar maior eficiéncia no
uso da dgua e maior efici€éncia na adubacdo (fertirrigagdo); pode ser usada dguas de baixa
qualidade (devido ndo molhar a area foliar e, assim, ndo causar doengas e toxidade a planta);
se adapta a terreno com as mais diversas declividades; ndo sofre influéncias de ventos; e,
principalmente, ndo causa erosdo hidrica. Mas como todo o sistema de irrigacdo apresenta
também suas desvantagens: por serem pequenos os orificios (saidas de dgua localizada em
toda a extensdo de sua linha lateral) seus gotejadores apresentam sensibilidade ao
entupimento (necessita se fazer filtragem na dgua); o desenvolvimento do sistema radicular
fica concentrado no bulbo molhado o que traz como conseqiiéncia seu tombamento e por
ultimo o seu custo que é considerado o mais caro de todos, ja que € fixo e necessita de sistema
de filtragens.

Os gotejadores (saida de dgua para a planta) sdo pequenos orificios que aplicam dgua
em pontos formando um circulo molhado visivel sobre a superficie do solo, formando na
subsuperficie um bulbo molhado que varia do formato de uma cenoura ao formato de uma
cebola, dependendo do tipo solo, arenoso a argiloso. Em solos arenosos se aconselha

gotejadores com menores vazdes para reduzir as perdas por percolacdo e menor espacamento
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para garantir uma faixa continua molhada ou maior nimero de gotejador por planta para
cultura em fileira.

Os emissores trabalham com baixas pressoes devidas suas vazdes serem pequenas
muitas vezes inferiores a 10 mca. A sua vazdo de saida do orificio (dimensdes da secao
0,12mm?) se encontra entre 2 e 20 1 h™. Pode ser encontrado no mercado em suas mais
variadas formas e modelos e quanto a variacdo de vazdo podem ser classificados em
gotejadores autocompensados (a vazao permanece a mesma ao longo de sua linha lateral, ou
melhor, ndo ha diferenca entre a dgua que sai do primeiro e do dltimo gotejador na linha
lateral) e ndo autocompensados ( a vazao entre os gotejadores € de mais ou menos 10%).

Para Carvalho et al. (2006), trabalhando com a avaliacdo de desempenho de um
sistema de irrigacdo localizada tipo gotejamento os seus resultados mostraram que o sistema
avaliado apresentou uma baixa efici€ncia quando comparados com os valores recomendados
por alguns autores. Entdo, os mesmos recomendaram fazer avaliacdes periddicas no sistema
em funcionamento, preferencialmente duas vezes ao ano, devido a entupimento com causados

por dgua da irrigacio dentre os fatores.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 CARACTERISTICAS DA AREA EXPERIMENTAL

A pesquisa experimental foi conduzida pela determinagdo da evapotranspiracdo em
método direto através do lisimetro de drenagem na Fazenda FRUTACOR, em uma darea
destinada a pesquisa localizada no DIJA 2.2, Lote 23, dentro do Distrito de Irrigacdo
Jaguaribe — Apodi (DIJA), situada no municipio de Limoeiro do Norte no Estado do Ceard,
cujas coordenadas geograficas sdo 5°06°38” de latitude sul, 37°52°21” de longitude a oeste de
Greenwich e altitude de 143 m. As condi¢Oes climdticas sdo caracterizadas por médias anuais
de umidade relativa do ar, precipitacdo pluviométrica, e temperatura de 73,3%, 772 mm e
28,5 °C, respectivamente, o clima da regido é BSw’h’, pela classificagdo de Koppen, quente e
semi-arida, sendo o trimestre mar¢o-maio o periodo mais chuvoso e o periodo julho-dezembro
0 mais seco da regido.

Como a bananeira exige calor constante, precipitacdes bem distribuidas e elevada
umidade para o seu bom desenvolvimento e producdo se observa que, hd uma lacuna a ser
preenchida quanto a necessidade de precipitacdes, ja que ela se concentra somente durante

trés meses.

3.2 CARACTERIZACAO DO SOLO

Os solos da regido sdo caracterizados como jovens, de boa estrutura fisica, de boa
fertilidade natural, devido ser de origem calcdria, apresentam pH natural de neutro a alcalino e
de proporcionar facilidade no uso de maquinas agricolas muito utilizadas nos tratos culturais
da bananeira (BORGES; CALDAS, 2003). Suas classificacdes segundo analises fisicas e
quimicas feitas antes do plantio € tida como Cambissolo Vermelho Amarelo Eutréfico, textura
Franco-argilo-arenoso nos horizontes de 0 — 20 cm e franco-argilosa nos horizontes de 20 —
40 cm, com argila natural de 122 g kg™ na camada de 0 — 20 cm e 136 g kg (Tabela 3)
atividade alta a fraca. E de acordo com a caracteristicas quimicas do solo (Tabela 4),

apresenta o elemento mineral K* (potdssio) nas quantidades de 17,61 e 6,81mmol. dm>,
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respectivamente, nos horizontes 0 — 20 e 20 — 40. As analises foram realizadas no Laboratério

de Solos e Agua para fins de Irrigacdo do IFCE — Campus Limoeiro do Norte — Cear.

TABELA 3. Caracteristicas fisicas do solo da &drea experimental antes do plantio, nas
camadas de 0 - 20 e 20 - 40 cm, na regido da chapada do Apodi, Limoeiro do Norte-Ceara

Caracteristicas fisicas Horizontes
0a20cm 20 -40 cm

Areia grossa (g kg™) 290 191
Areia fina (g kg) 272 243
Silte (g kg™) 175 200
Argila (g kg™) 263 366
Argila natural (g kg™) 122 136
Classificagao Textural Franco argilo arenosa Franco argilosa
Densidade global (g cm® ) 1,34 1,35
Densidade Partic. (g cm™) 2,53 2,56
Umidade 0,033MPa g 100g™ 16,6 19,2
Umidade 1,5 MPa g 100g™ 12,0 14,1
Agua Util g 100g™ 4,6 5,1
C.E.(dSm?) 2,58 0,62

FONTE: Laboratério de Solos e Agua para Irrigagio do IFCE — Campus Limoeiro do Norte
— Ceara.

TABELA 4. Caracteristicas quimicas do solo da drea experimental antes do plantio, nas
camadas de 0 — 20 e 20 — 40 cm, na regido da chapada do Apodi, Limoeiro do Norte-Ceara

Quimica Horizontes
0a20cm 20 -40 cm
¢ gkg 12,12 732
MO gke' 20,89 12,62
o ) 7,2 73
p mg dm” 45 13
K* mmol. dm™ 17,61 6.81
Ca’ mmol. dm> 96,0 79.0
Mg mmol, dm™ 270 110
Na** mmol, dm’ 8,27 5.59
AP mmol, dm’ 0,0 0.0
H+ AP mmol. dm> 13.6 23
SB mmol, dm’ 148.,9 102.4
CTC mmol. dm™ 162,5 124.7
N % 92 82
m % 0 0
PST % 5 .

FONTE: Laboratério de Solos e Agua para fins de Irrigagdo do IFCE — Campus Limoeiro

do Norte — Ceara.
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3.3 CARACTERIZACAO DA CULTURA ESTUDADA

Foi escolhido o genétipo Prata por apresentar segundo SILVA et al. (2000) e
OLIVEIRA (1993), as seguintes caracteristicas: SH3640, grupo gendmico AAAB, também
conhecida como Prata Graidda ou Pacovan Apodi, apresenta-se como moderadamente
resistente a Sigatoka Amarela e altamente suscetivel a Sigatoka Negra e altamente resistente
ao Mal do Panama. E principalmente por seus frutos serem parecidos com os da cultivar Prata
uma das mais consumida. As mudas utilizadas foram do tipo brotos originariam de
meristemas e aclimatizadas em viveiros por 45 dias e, logo depois, levadas ao campo para
serem plantadas no local definitivo. A fazenda Frutacor recebeu as mudas em pequenas
bandejas de isopor e planta primeiramente em sacos plasticos onde permanecem nos viveiros

até estarem prontas para o plantio (Figura 4).

Figura 4. Mudas de bananeira em pequena bandeja de isopor (A) e viveiro com mudas em
sacos plasticos sendo aclimatizadas na fazenda Frutacor (B)
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3.4 CARACTERIZACAO DOS LISIMETROS

3.4.1 Lisimetro de drenagem

Os dois lisimetros de drenagem foram em caixa de fibra de vidro com capacidade de
3.000 litros, com dimensdes internas de 2,50 m x 1,20 m e profundidade de 1,50 m (Figura 5).
As duas caixas foram enterradas a 1,40 m de profundidade e providas de uma rede de
drenagem, constituida de uma camada de brita zero e tubos perfurados de 50 mm. Uma rede
de tubos de 25 mm de diametros ligando os lisimetros a estacdo de coleta da dgua drenada

(resto ou diferenca da dgua aplicada mais a chuva menos a evapotranspiragdo).

=
e E .
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Figura 5. Lisimetro de drenagem uma caixa de fibra de vidro com cépacidade de 3.000 litros
situado no lado direito da drea experimental (Ld;)

Esses lisimetros de drenagem foram instalados na implantacdo do bananal em janeiro
de 2006 e no centro das subdreas 1 e 2, conforme Figura 6. O sentido das duas caixas de fibra
de vidro (lisimetro) foi perpendicular a dire¢do da fileira dupla, sendo o comprimento entre
uma das linhas de planta e a rua. Ou seja, ficando a largura na dire¢do do espacamento entre
plantas da mesma fileira e as duas bananeiras posicionadas no centro dos dois lisimetros de
drenagem. Como estamos no quarto ciclo a bananeira desenvolveu bem, estando localizada

proxima das bordas dos lisimetros. No primeiro lisimetro da area 1 (lado esquerdo), a planta
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direcionou-se para o sentido da estacdo coletora e no segundo lisimetro da drea 2 direcionou-
se no sentido contrdrio da estacdo coletora.

A remocdo do solo para instalacdo dos dois lisimetros foi feita em camadas de 20 cm,
as quais foram colocadas em lonas de polietileno, determinando-se suas respectivas
densidades, visando retroagi-las para os lisimetros na mesma posic¢ao e densidade inicial. Os
preenchimentos dos lisimetros foram feitos em camadas de aproximadamente 10 cm,
deixando-as na mesma ordem da condicdo inicial e ajustando se preciso suas densidades. Em
cada uma das caixas (lisimetros), foi instalado um sistema de drenos de tubulagées em PVC
interligando formando uma rede de drenagem sob o solo, a qual foi responsavel pela
conducdo da dgua até a estacdo de coleta. Dentro desta Unica estacdo coletora existia dois

pontos de coleta de 4gua uma do lisimetro 1 e outra do lisimetro 2 (Figura 7).
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Figura 6. Layout da darea experimental da cultura da bananeira cv. Pacovan Apodi

demonstrando toda a vista superior da 4rea com detalhes e suas respectivas posicOes
(BARROSO, 2009)
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Figura 7. Estacdo coletora dos dois lisimetros de drenagem e pontos de coleta da dgua
drenada, Limoeiro do Norte, Fazenda FRUTACOR

3.5 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

O experimento foi implantado no dia 10/03/2006 com a cultura da banana do tipo
broto na variedade Pacovan Apodi. O delineamento experimental foi feito em blocos ao acaso
com arranjo em parcelas sub. subdivididas e 03 (trés) repeticdes, conforme (Figura 8). Os
tratamentos consistiram da combinagdo de 05 (cinco) laminas de irriga¢do (L; = 50%, L, =
75%, Lz = 100%, Ly = 125% e Ls = 150%) da evapotranspiracdo da cultura, 04 doses de
potéssio (K; = 0%, K, = 60%, K3 = 140% e K4 = 200% do K indicado pela andlise de solo,
(kg ha') e Kp = padrio seguindo as recomendacdes utilizadas atualmente pela empresa
(FRUTACOR). Esses adubos eram aplicados através de injetor tipo Venturi no sistema de
irrigacdo por gotejamento em quantidades proporcionais a cada fase de desenvolvimento da
cultura, que a Fazenda FRUTACOR identificou como crescimento 2, produ¢do 1 e produgdo
2. Onde crescimento 2 iniciou de 90 dias apds plantio a 30% dos cachos na area (30% de 60
cachos = 18 cachos) , producdo 1 de 30% a 50% dos cachos lancados na area ( de 18 a 30
cachos lancados) e producao 2 mais de 50% dos cachos langados na area (31 a 60 dos cachos
da pesquisa). A fonte de potdssio aplicada na fertirrigacio foi o sulfato de potéssio (K»SO4)
em proporg¢des diferentes para cada fase do estadio de desenvolvimento das plantas analisadas

durante o 4° ciclo de producdo.
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1,50 Li(Ls) . LOLi(Ls) | 0,75 Li(L) |
Ki | K | K | K | Kz | Ko | K2 | Ki | Ky | Ko | Ks
Ki | K2 | Ki | Ks | Ks |*Ko1| K2 | Ks | Ko | Ko | Ks
Ki | Kz | Ki | K3 | Kz | Kp | K2 | Ko | Ko | Ko | Ks

[evmaon
K3 K2 K1 K4 Kl K4 K1 K4 K3 K2

Ko

Ks | K2 | Ki | Ky [*K2| Ki | Ks | Ki | Ky | K3 | Ko
Ks | Ko | Ki | Ky | Kp | Ki | Ko | Ki | Ky | Kz | K>

| 1,25 Li(Ly) | 1,0Li(Ls) | 0,50 Li(L,) |
* posic@o dos dois lisimetros de drenagens Li : Lamina de irrigag@o indicada pelos
lisimetros

Kp : Padrdo (recomendado pela andlise de solo) L1 : 50% da ETC do lisimetro de drenagem

K1 : 0% de potassio padrao L2 :75% da ETC do lisimetro de drenagem
K2 : 60% de potéssio padrdo L3 :100% da ETC do lisimetro de
drenagem

K3 : 140% de potassio padrdo L4 : 125% da ETC do lisimetro de
drenagem

K4:200% de potassio padrao Ls : 150% da ETC do lisimetro de drenagem

Figura 8. Esquema da drea experimental com detalhes apds casualizagdo das laminas de
irrigacdo e doses de potéssio, Limoeiro do Norte, Fazenda FRUTACOR

As laminas de irrigacdo foram determinadas por lisimetria, utilizando-se de dois
lisimetros de drenagem. O sistema de irrigacdo foi avaliado duas vezes (metade e final) do
quarto ciclo da cultura. A parcela experimental foi constituida de uma fileira dupla de plantas,
com 30 plantas no total e 10 por repeticdo. De cada 10 plantas da fileira dupla, uma das
plantas centrais de cada repeticdo foi usada como parcela util, conforme (Figura 9). A 4rea
ocupada por cada uma das plantas pertencentes a pesquisa foi de 6,0 m?, resultando numa édrea
total do experimento de 6.864 m”. A drea foi plantada com uma total de 1690 plantas, das

quais apenas 60 plantas foram monitoradas e avaliadas durante a pesquisa.
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Figura 9. Detalhamento de uma parcela experimental com 03 repeticdes para um dos niveis de
irrigacdo e adubagdo, Limoeiro do Norte, Fazenda FRUTACOR

3.5.1 Conducao do experimento

3.5.1.1 Instalagdo e plantio do pomar

A implantacio da bananeira Pacovan Apodi foi conforme o padrio da regido.
Inicialmente foi observado o estado da fertilidade do solo em diferentes perfis para a corre¢ao
do fésforo na fundacdo. O plantio foi realizado em sistema de fileiras duplas com
espacamentos de 4,0 m x 2,0 m x 2,0 m e tem duas linhas laterais com gotejadores por fileira
dupla de planta. As mesmas estdo posicionadas na lateral da rua porque caso coloca-se entre
fileiras duplas poderia acontecer o fechamento do espago de 2,00 metros entre linhas. Entao,

ficou do lado da rua de 4,00 metros para que as bananeiras desenvolvessem acompanhando a
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umidade encontrada no solo através da linha de gotejadores e, assim, evitar que a fileira dupla
se feche.

O 4° ciclo (terceiro seguidor) foi avaliado seguindo a mesma metodologia de estudo do
1° ciclo, 2° ciclo e 3° ciclo. Os tratamentos de diferentes laminas e doses de potdssio foram os
mesmos para todos os ciclos pesquisados. Assim como o manejo dentro da drea também foi o

padrdo para os quatros ciclos.

3.5.2 Fenologia das plantas

O acompanhamento da fenologia de cada uma das plantas sorteadas (60) iniciou
depois da emissdo da inflorescéncia (corag@o) do 3° ciclo, ou melhor, quando a inflorescéncia
ainda estava comegando a surgir entre as folhagens do ciclo anterior. A fenologia ocorria todo
dia 10 de cada més e consistia na contagem do nimero de folhas, altura das plantas, medidas
das circunferéncias do pseudocaule e das larguras e comprimento da 3* folha de cada planta
estudada. A contagem do nimero de folhas emitidas em cada més era feita utilizando uma fita
que era posta para identificar a dltima folha contada. Mas quando se contava com uma folha
que ja estava com 50% de sua abertura concluida, a fita era posta na folha anterior para que
nao prejudicasse seu desenvolvimento. A altura da planta era feita utilizando uma fita métrica
de 5 metros que era esticada do solo préximo ao tronco até a emissdo da dltima folha. As
medidas das circunferéncias também eram feitas com uma fita métrica ao redor de cada
pseudocaule. As medidas da largura e comprimento da 3° folha eram feitas com a mesma fita
métrica utilizada nas demais medidas.

J4 o manejo da irrigagcdo comegou logo apds a colheita dos dois cachos das duas
plantas plantadas dentro dos dois lisimetros de drenagem instalados nos centros das duas

subareas.

3.5.3 Atividades realizadas na area de pesquisa

3.5.3.1 Manutencao
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Os tratos culturais feitos na drea de pesquisa eram:

a) avaliacdo dos gotejadores;

b) desfolha, desbrota, corte do pseudocaule apds a colheita, retirada dos pseudocaules
murchos, toalhete;

¢) capina feita utilizando herbicida e

d) corte da rdquis masculina seguindo da coloca¢do de uma fita no pseudocaule da
planta.

A avaliacdo do sistema de irrigacdo por gotejamento foi feita em todo sistema no
inicio (Apéndice 1) e final (Apéndice 2) do 4° ciclo de produgdo apds a limpeza do sistema de
irrigacdo e periodicamente nos gotejadores dos lisimetros (Apéndice 3) no inicio e final do 4°
ciclo de producdo apds a limpeza do sistema. Essa avaliacdo nos gotejadores dos dois
lisimetros foi feita em todos ao gotejadores da planta de cada Lisimetro, no caso nos seis
gotejadores. A avaliacdo do sistema geral foi feita selecionando quatro posi¢des na linha
secunddria para identificar as linhas em funcionamento na subdrea 1, e quatro posigcdes
também na subdrea 2, conforme a metodologia proposta por Keller e Karmelli (1975). A
mesma metodologia usada também para selecionar as plantas no tratamento, considerando
ndo o comprimento da linha lateral, mas o nimero de plantas na linha.

A desfolha, desbrota, corte do pseudocaule apos a colheita retirada dos pseudocaules
murchos e toalhete eram feitos sempre que necessario para manter a area totalmente limpa e
consequentemente livre de pragas e doencas, além de evitar a competicdo por nutrientes
disponiveis no solo e na dgua de irrigacao (fertirrigacdo).

A capina usada foi a quimica para o controle do mato da 4rea de pesquisa. Devido as
bananeiras possuirem sistema radicular superficial e fragil, esse € considerado o melhor
método de combate as plantas daninhas. Como no bananal tinha muita cobertura morta (restos
culturais da propria bananeira que contribui para controle das ervas daninhas, ajuda a
conserva a umidade do solo, evita problemas de compactagcdo da camada superficial do solo e
contribui para o fornecimento de nutrientes a planta) quantidade de mato era bem restrita e se
concentrava mais ao longo das linhas de gotejadores e na rua diviséria da drea. O controle
quimico foi feito com o emprego de herbicidas seletivos aplicados através de um pulverizador
costal. Dentro deste pulverizador tinha uma solu¢do composta de: 100 mL de gramoxone, 10
mL de adesil e 20 L de 4gua. Sua aplicacio na area era feita nas primeiras horas da manha, ou
seja, no maximo até as 10 horas da manhd pelo fato de sua aplicagdo ser mais eficaz, ou

melhor, acdo da solu¢@o ser maior em combater as ervas daninhas. Sempre que o funciondrio
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tenha que fazer a capina de forma quimica utilizava EPI (Equipamento de Protecao
Individual) e iniciava a aplicacdo da solu¢@o na drea no sentido contrério a dire¢cdo do vento
para evitar que o vento jogasse o herbicida sobre ele a medida que fazia a aplicacdo no
restante da drea de pesquisa.

O corte da radquis masculina seguindo da colocacdo de uma fita no pseudocaule da
planta era uma pratica cultural feita na drea toda semana. A retirada da raquis era feita quando
a mesma estava a aproximadamente 10 cm de distancia das ultimas pencas do cacho formado.
Essa pratica ajuda no enchimento das bananas e consequentemente aumento do peso do
cacho. Pode-se dizer também que a eliminacdo do coracdo assim que as pencas tiverem
emergido € uma medida preventiva de controle da murcha bacteriana ou Moko (Pseudomonas
solacearum). Logo apds a eliminacdo do coragdo (rdquis) uma fita era posta no tronco da
bananeira. Assim, cada semana era colocada na drea uma cor de fita diferente e quando todas
as cores eram utilizadas, repetia tudo novamente s6 que agora com um nd na ponta da fita,
entdo, por exemplo, na folha controle de coloca¢do da fita na drea ficava fita cor branca com
né e a data da colocagdo da mesma no pseudocaule e a data da futura colheita da planta apos
90 dias. Depois de completado os 90 dias do corte do mangaré seguido da colocagdo da fita os
cachos estavam prontos para serem colhidos. A colheita dos cachos era feita pelo pessoal
responsavel pela colheita na fazenda com bastante prética. Eles ja chegavam a drea sabendo as
cores de fita que iam colher na area e depois de colhido cada cacho retirava a fita e colocava
na bolsa para que fosse dada baixa no programa de computador das fitas que ja foram
colhidas.

Em seguida, os cachos eram transportados por tratores acoplados com carrog¢des
(Figura 10A) até o galpdo de processamento. As vezes eram colhidos cachos uma semana
antes dos 90 dias quando os clientes faziam pedidos de bananas mais magras. Na drea de
pesquisa tinha destinados a venda e os 60 cachos do experimento. Os cachos de venda eram
processados junto com os outros cachos da fazenda. O processamento consistia em despalma
dos cachos (Figura 10B), lavagem, encaixamento, pesagem e depois eram colocados em
caminhdes para serem transportados para os locais de revenda. Os cachos de pesquisa eram
despalmados e colocados cada cacho em uma caixa para serem pesados (Figura 10C). Na
despalma do cacho apenas as palmas com bananas de primeira eram pesados nas caixas, entdao
tinha cacho que a ultima penca ndo era colocada para ser pesada porque apresentava defeitos.
A penca central tinha uma fita que identificava cada tratamento que foi colocado no campo
quando o cacho foi contado as pencas e o nimero de bananas por palma. Essa penca era

contada o nimero de bananas e feito medida de comprimento e didmetro das duas bananas



56

centrais superior da palma. Logo depois eram transportadas para a camara de maturacdo do
IFCE de Limoeiro do Norte para quando maduras serem analisadas nos Laboratérios de Solo

e de Alimentos.

Figura 10. Carrocdes para transportar os cachos dentro da fazenda (A), cachos para venda
sendo despalmados (B) e caixa com um tnico cacho demonstrando a penca central com a fita
de identificacdo com o tratamento e repeticdo (C)

3.5.4 Fertirrigacdo da area experimental

As fertirrigacdes com potdssio foram semanais com aplicacdes parceladas na drea de
pesquisa, sendo um dia nos tratamentos K;, K, e K;, e no dia seguinte nos tratamentos Ks e K4,
essas adubacdes mudaram de acordo com as fases que a bananeira se encontrava (Tabela 5).
O volume de dgua e tempo de cada aplicacdo das doses (Tabela 6) de adubos no sistema era
injetado juntamente com as irrigagdes que eram controladas manualmente através de registros
instalados para cada linha fileira de plantas. Portanto, conforme o cronograma de execuc¢do
da fertirrigacdo da empresa FRUTACOR, a cultura da banana da variedade Pacovan Apodi do

tipo rizoma segui as seguintes especificacOes para serem adubadas: inicia a fertirrigacdo com
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30 dias ap6s o plantio; o crescimento 1 inicia dos 30 dias até 90 dias apds o plantio; o
crescimento 2 inicia de 90 dias apds plantio a 30% dos cachos lancados na area; na Produgao
1 30% a 50% dos cachos langcados na drea e Producdo 2 mais de 50% dos cachos lancados na
area. No caso da area de pesquisa, como foi analisado o 4° ciclo, iniciou-se dia 21 de maio
de2008, no crescimento 2 até 30% dos cachos lan¢ados pelas plantas selecionadas para estudo
(60 plantas uteis) dia 15 de setembro de 2008, em sintese até 18 cachos lancados das 60
plantas selecionadas; na produc@o 1 no dia 16 de setembro de 2008 compreendida de 30% a
50% dos cachos lancados do total de 60 que corresponde a quantia de 18 a 30 emitidos em 16
de outubro de 2008 e por ultimo na producdo 2 em 17 de outubro de 2008 mais de 50% dos

cachos, ou melhor, de 31 até os 60 cachos no dia 14 de abril de 2009.

Tabela 5. Fertirrigacdo nas fases de crescimento e produ¢do da bananeira pacovan Apodi

Tratamentos Fertilizantes Crescimento 2 Producidol Producao 2

UREIA 8,7 Kg 6,6 Kg 4,4 Kg
K, POTAS,SIO 0,0 Kg 0,0 Kg 0,0 Kg
MAGNESIO 1,5Kg 1,4 Kg 1,4 Kg
ACIDO 0,8 L 0,8 L 0,8 L
UREIA 8,7 Kg 6,6 Kg 4,4 Kg
K, POTAS,SIO 2,3 Kg 3,5Kg 5,9 Kg
MAGNESIO 1,5Kg 1,4 Kg 1,4 Kg
ACIDO 0,8 L 0,8 L 0,8 L
UREIA 8,7 Kg 6,6 Kg 4,4 Kg
K. POTAS,SIO 5,3 Kg 8,3 Kg 13,7 Kg
MAGNESIO 1,5Kg 1,4 Kg 1,4 Kg
ACIDO 0,8 L 0,8 L 0,8 L
UREIA 8,7 Kg 6,6 Kg 4,4 Kg
POTASSIO 7,6 Kg 11,8 Kg 19,6 Kg
e MAGNESIO 1,5 Kg 1,4 Kg 1.4 Kg
ACIDO 0,8 L 0,8 L 0,8 L
UREIA 10,5 Kg 7,9 Kg 52 Kg
K POTASSIO 4,5 Kg 7,1 Kg 11,7 Kg
b MAGNESIO 1,8 Kg 1,6 Kg 1,6 Kg

ACIDO 09L 09L 09L
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Tabela 6. Volumes de dgua e tempo de avango do adubo em cada tratamento

Tratamento Crescimento 1 Producao 1 Producao 2
AGUA 12L 9L 7L
: TEMPO 39 min 39 min 30 min
AGUA 32L 41L 60 L
o TEMPO 75 min 60 min 75 min
AGUA 60 L 84 L 131L
K TEMPO 63 min 85 min 108 min
AGUA 81L 116 L 184 L
K TEMPO 122 min 105 min 138 min
AGUA 55L 75L 112L
Kp TEMPO 30 min 36 min 36 min

O Nitrogénio, o Magnésio e o Acido Nitrico também foram aplicados na calda e
injetados na irrigacdo e seguiu o mesmo critério de uso padrdo do produtor (via analise de
solo) s6 com uma diferenca inferior a utilizada pela Fazenda FRUTACOR, assim como a
necessidade de micronutrientes. Contudo, foi analisado o 4° ciclo da banana Pacovan Apodi e
suas varidveis respostas para os diferentes tratamentos onde cada uma das cinco laminas foi
combinada com as trés doses de potdssio e a sem potédssio. Com excecdo de Kp (padrao da
fertirrigagdo da FRUTACOR) que s6 foi aplicado nas linhas com irrigacdo com 100% da Etc
(Ls) e nas bordas da drea de pesquisa. O tratamento LK, dos lisimetros foi usado somente
para manejar a irriga¢do nao tendo nestas duas meias fileira dupla nenhuma das 60 plantas da
pesquisa. O cdlculo da fertirrigacdo foi feito para as trés fases fenoldgicas da cultura da
banana cv. Pacovan Apodi. Para cada fertirrigacio era aplicada uréia (13,4g planta™, 20,33g
planta™, 13,42 g planta”, respectivamente para crescimento 2, produgio 1 e produgio 2), o
sulfato de magnésio (2,33g planta”, 4,17 g planta’, 4,17 g planta’ ) e 4cido nitrico (1,17 g
planta’, 2,33 g planta”, 2,33 g planta™ ). No crescimento 2 foram 17 aplicagdes, na producio
1 foram 4 aplicagdes e na producdo 2 um total de 26 aplicagdes. O total geral da quantidade
de fertilizante (K,SO4 = 50% K,O) por planta no quarto ciclo de producao foi de 1.048,3 g
planta”, 0 g planta™, 635,7 g planta”, 1.475,2 g planta™, 2.110,5 g planta, respectivamente
para cada tratamento Kp e testemunha, K;, K, K3 e Ky.

A solugdo composta por fertilizantes e dgua era feita em uma caixa d’dgua onde essa
dgua era medida em bombona e os adubos colocados dentro de um balde pldstico e

empendurados em uma balanca pequena de gancho. O fertirrigador usava uma ripa para
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mexer para dissolver bem os adubos (Figura 11). A calda € injetada no sistema de irrigacdo

por meio de um Venturi.

Figura 11. Calda (soliiéﬁo) feita com fertilizantes e agua

3.5.4.1 Sistema de irrigacao

O sistema de irrigacdo era composto pelo conjunto motobomba, cabecal de controle,
linha principal, linha de derivacdo, linha lateral e gotejadores. A bomba era KSB 7,5 cv
Meganorm instalada dentro da casa de bombeamento. O cabecal de controle era situado apds
a bomba tinha um filtro grande de disco retirada das impurezas da dgua que antes e depois
dele tinha mandmetros para controle da pressdao do sistema. Depois um injetor tipo Venturi
que injeta os adubos na dgua de irrigacao. Estes aparelhos utilizam a pressdo efetiva negativa
para succionar os fertilizantes (Figura 12A) da calda e injetava na 4dgua de irrigacdo. A linha
principal e de derivacdo eram de PVC e as linhas laterais eram de polietileno onde os
gotejadores eram conectados na linha (Figura 12B). Para controlar as irrigagdes cada
tratamento tinha duas linhas laterais que tinham registros manuais no inicio para fechar e abrir
no momento desejado a rega ou ndo da 4rea. As linhas laterais eram de didmetro nominal de
13 mm. A irrigacdo localizada por gotejamento utilizada na cultura da banana era composta

por emissores modelo RAM autocompesante da marca Netafim que trabalhava com pressao
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acima de 0.5 kgf cm™. Cada planta era regada por cinco emissores com espacamento entre ele

de 0,40 m e vazdo de 2,3 L h™' (Figura 12C).

Figura 12. O injetor tipo Venturi para aplicacdo da solu¢do (A), linha lateral ou fita de
polietileno com o emissor conectado a linha (B) e gotejador desmontado com visualizacdo do
labirinto e do diafragma (C)

As diferentes doses de irrigacdo eram aplicadas na drea através de cincos laminas
sendo controladas através do tempo em que cada tratamento era ligado. Quando se coletava a
agua dos dois lisimetros, digitava na planinha de irrigacdo, que como estava com féormulas, ja
dava o tempo que cada uma das laminas deveria permanecer ligada na 4rea. Para nio aplicar
todas as laminas de uma s vez esse tempo era dividido por dois sendo parte da lamina pela
manha e outra a tarde. A irrigacdo aplicada no tratamento L3 que corresponde a 100% da ETc
do lisimetro era a base para saber o volume de 4dgua consumida no dia anterior (ETc). De

acordo com a seguinte equagao:

V:TiX(nqu) (5)
60

em que:
V: E o Volume aplicada na drea no dia anterior, L; Ti: Tempo de irrigacio da L; com 100%
da ETc, min; ng: Nimero de gotejadores planta " do lisimetro; e q: Vazdo média dos

gotejadores, em L h .
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O célculo era feito assim com o valor de L3 dado na planilha Ti, depois multiplici-lo
pela vazao aplicada no Lisimetro (6 emissores vezes a vazao) e em seguida dividir por 60
minutos, obtendo o resultado em litros (equacdo 5). Ja o cdlculo da ETc média era feito pela

média das duas ETc méveis das duas equacdes abaixo:

_0,5xETcm

VL,
Ef

(6)

em que:
VL;: Volume aplicado a 50% da ETc média na lamina L;, L; Etcm: Evapotranspiracdo média

da cultura, L; e Ef: Efici€ncia do sistema de irrigacao por gotejamento 0,95.

_ VL, x60

TiL
1 g xq)

(7

em que:
TiL;: Tempo de irrigacdo da L; com 50% da ETc, min; VL;: Volume aplicado a 50% da ETc
média na 1dmina L;, min; ng: Ndmero de gotejadores planta "' do lisimetro; e q: Vazdo média
dos gotejadores, L h ™.

A equagdo (6) e equacdo (7) demonstraram os cdlculos feitos na planilha de irrigacdo
para obter o volume em litros € o tempo em minuto para a lamina L; com 50% da ETc em

litros.

3.6 DETERMINACAO DA EVAPOTRANSPIRACAO E DO COEFICIENTE DE
CULTURA

A evapotranspiracdo da cultura foi determinada por dois lisimetro de drenagem
instalados na 4rea experimental. Nos lisimetros de drenagem a evapotranspiracdo didria foi
determinada pelo balanco médio de entrada e saida de dgua, de acordo com as seguintes

equagdes:
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AL + AL
Etc=—"1"—2

®)

AL=1+P-D 9)

em que:
AL;:Ea Diferenca entre a entrada e saida de 4gua no lisimetro 1, mm; AL,: Diferenca entre a
entrada e saida de dgua no lisimetro 2, mm; I: Agua de irrigacio, mm; P: Precipitacio no
periodo, mm; e D: Agua drenada no lisimetro, mm.

A evapotranspiracdo de referéncia foi determinada pela equacdo Penman-Monteith-
FAO no programa REF ET com dados coletados no periodo de 20 de marco de 2008 a 06 de
janeiro de 2009 da estacdo meteoroldgica instalada na drea de producdo da fazenda
FRUTACOR. Os dados da estagdo meteoroldgica eram todos computados na escala horaria e
para inserir no programa foi necessdrio fazer uma média didria.

A ETo foi estimada pelo método da FAO Penmann-Monteith da seguinte equagao:

0.408A(R, ~G)+7—2 1 (e. —e,)
_ T + 273
ET = (10)
A+y(0+0.34U,)

em que:

Eto: E a Evapotranspiracdo de referéncia, mm d”'; R,: Radiacdo liquida a superficie da
cultura, MJ m? d'l; G: Densidade do fluxo de calor do solo, MJ m> d'l; T: Média da
temperatura do ar a 2 m de altura, °C; U,: Velocidade do vento a 2 m de altura, m s (ea —
ed): Défice da pressdo de vapor medido a 2 m de altura, kPa; A Declive da curva de pressao
de vapor, kPa °C'1; 7. Constante psicrométrica, kPa°C'1; e 900: Coeficiente para a cultura de
referéncia, kJ™ kg K; resultante da conversdo de segundos para dias e de coeficientes devidos
a substituicdo das varidveis p, cp e ra, 0,34 coeficiente de vento para a cultura de referéncia,
kJ1 kg K, resultante da razdo rs/ra (i.e. 70/208 = 0,34); e 0.408 valor para 1/A com A = 2.45
MJ kg™
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A evapotranspiracdo de referéncia (ETo), equacdao(10) define-se como a taxa de
evapotranspiragdo de uma cultura de referéncia hipotética, para a qual se assume uma altura
de 0,12 m, uma resisténcia de superficie constante de 70 s m’ e um albedo de 0,23,
semelhante a evapotranspiracdo de um extenso coberto de relva verde de altura uniforme, em
crescimento ativo, cobrindo totalmente o solo e bem abastecido de dgua.

O coeficiente de cultura (Kc) foi calculado de acordo com a seguinte equagdo:

_ ETc

Kc =
ETo

(1D

em que:
Etc: E a Evapotranspiracdo da cultura, mm dia ~'; ETo: Evapotranspiracio da cultura de
referéncia, mm dia '1; e Kc: Coeficiente da cultura.

O coeficiente de cultura (Kc), equacdo (11), foi identificado a partir dos valores
obtidos com a evapotranspiracio da cultura e a de referéncia. J4 os estadios de
desenvolvimento, foram identificados pela cobertura da superficie do solo e estddio

fenologico da planta.

3.7 EFEITOS DAS LAMINAS E DOSES DE POTASSIO ENTRE OS CICLOS DE
PRODUCAO 1°, 2°, 3° E 4° DA BANANEIRA PACOVAN APODI EM LIMOEIRO DO
NORTE, NA REGIAO DA CHAPADA DO APODI

As caracteristicas avaliadas durante os ciclos 1°, 2° (COSTA, 2009), 3° (BARROSO,
2009) e 4° de producdo da bananeira Pacovan Apodi foram escolhidos por serem analisadas e
comuns nos quatros ciclos de pesquisa na drea experimental localizada na fazenda
FRUTACOR. As varidveis comparadas foram as seguintes:

s Peso do Cacho (PC);

Numero de Frutos no Cacho (NFC);
Numero de Pencas (NP);
Peso da Penca Centra (PPC);

Numero de Frutos na Penca Central (NFPC);

X/
L X4

X/ X/
L X4 L X4

X/
L X4

X/
L X4

Diametro do Fruto (DF);
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% Comprimento do Fruto (CF);
¢ Solidos Soliveis Totais (SST) ou °Brix (GB) e
¢ Potassio no Fruto (K).

O numero de frutos, pencas e frutos da penca central de cada cacho era contado ainda
no campo no momento em que era retirado o mangara e colocadas as fitas de identificacdo de
cada tratamento na penca central do cacho. Quando os cachos eram levados ao galpiao de
processamento de frutos, eles eram pesados sem o engaco apds a despalma. Durante a
despalma dos cachos as pencas, que eram separadas na caixa, eram novamente contadas, pois
nesta contagem somente as pencas de primeira eram consideradas. Em alguns cachos a tltima
penca ndo era posta para pesagem por serem classificadas como uma banana de segunda.

ApOs a pesagem da caixa, a penca central do cacho onde identificava o tratamento era
pesada isoladamente em uma balanca de 5 g de precisdo. Também era refeita a contagem das
bananas contida nesta penca. Em seguida, eram feitas as medidas de didmetro e comprimento
do fruto através de paquimetro e fita métrica, respectivamente.

A determinagdo do °Brix e concentracdo de potdssio na banana eram feitas apds sua
maturacdo na camara. Logo apds eram feitas as andlises nos Laboratdrios de Alimentos,
responsével pela °Brix, e de Solos e Agua para fins de Irrigacdo da Faculdade de Tecnologia
CENTEC de Limoeiro do Norte — Ceard, atualmente IFCE do Campus de Limoeiro do Norte.

A produtividade média foi feita através da determinacdo do peso do cacho em cada
tratamento para as diferentes laminas e doses de potdssio e em seguida multiplicado pelo

numero de plantas em um hectare.

3.8 CARACTERISTICAS AVALIADAS NA PLANTA E FRUTOS

3.8.1 Ritmo de emissao foliar

Foi realizada pela contagem do numero de folhas emitidas no 4° ciclo de produgdo no
periodo entre o inicio da emissdo da inflorescéncia do cacho do 3° ciclo e a emissdo da
inflorescéncia do cacho do 4° ciclo da bananeira cv. Pacovan Apodi nas plantas selecionadas
em cada tratamento com trés repeti¢des. Por exemplo, quando a planta selecionada do 3° ciclo

emitiu a inflorescéncia a contagem da emissdo das folhas passa para o seu seguidor, ou seja,
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para o 4° ciclo, que continua a contagem até o langcamento do seu mangara. Essa caracteristica
permitiu analisar a correlacionar esta freqiiéncia de lancamento de folhas com as diferentes
laminas de irrigacao e doses de potassio.

O numero de folhas emitidas no més era contado da folha onde a fita preta (Figura 13)
estava até a ultima folha emitida (folha vela), a qual deveria esta até 50% da folha
desenrolada, caso contrario ndo seria contado. Quando esta folha era contada a fita preta era
entdo amarrada na folha abaixo desta, porque ela ainda estava se abrindo. Esta fita preta
identificava o ponto da ultima contagem de folhas. O amarrio era feito com bastante espago
para que ndo causasse estrangulamento na bainha foliar € como conseqiiéncia prejudicasse o

desenvolvimento da planta.

Figura 13. Planta escolhida para fazer a fenologia todo comeco do més onde a fita preta
identifica a ultima folha contada na dltima contagem

3.8.2 Analise fisica do fruto e producao

3.8.2.1 Numero de frutos por cacho (NFC)

Foi obtido mediante a contagem de todos os dedos (bananas) de cada penca, chegando
ao total geral de dedos produzidos por cacho das plantas indicadas de cada tratamento e
repeticdo no 4° ciclo da cultura da bananeira. A contagem foi realizada normalmente logo
apods a abertura de todas as pencas de bananas quando elas estavam ainda magras, ou melhor,

quando existia um pequeno espago entre as bananas (Figura 14).
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Figura 14. Abertura de todas as pencas de bananas e prontas para serem contadas por estarem
ainda magras (com espaco entre os dedos)

3.8.2.2 Numero de pencas/palmas por cacho (NPC)

Foi obtido mediante a contagem de todas as pencas ou palmas produzidas por cacho
das plantas contempladas de cada tratamento e repeticdo no acompanhamento deste 4° ciclo
da cultura. Durante a contagem foram colocadas as fitas de identificacdo do tratamento e da
referida repeti¢do, pois cada tratamento tem trés repetigcdes. As fitas eram colocadas uma na
penca central do cacho e outra sem identificacdo (sem escrever na fita o tratamento) no final
do cacho (Figura 15) para maior visualizacdo dos cachos de pesquisa pelo pessoal da colheita
dos cachos, evitando assim que os mesmos sejam colhidos antes dos trés meses apds o corte

de seu mangara.
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Figura 15. Uma fita é colocada sem identificacdo no final do cacho (A) e uma outra fita
inserida na penca central do cacho de banana (B)

3.8.2.3 Peso médio do cacho (PMC) e Produtividade (PROD)

Foi obtido pela pesagem dos cachos das plantas selecionadas em cada tratamento e
repeticdo da cultura. O valor médio foi obtido através do peso dos trés cachos de cada
tratamento, ou seja, para cada combinacdo de lamina e adubacdo diferente das repeticoes.
Essa caracteristica indicou o comportamento produtivo da planta face aos diferentes modelos
de irrigacdo e adubacgdo. A partir deste, determinou-se a produtividade média em kg ha™ e ton
ha™, estes valores foram calculados simplesmente multiplicando o peso do cacho pelo nimero
de plantas da édrea (kg ha™) e em seguida dividindo este valor por 1000, resultando o valor em
(ton ha™). Assim, o cacho depois de despalmados (retirada das pencas do engacgo) foi
colocado em uma caixa de plastico grande de 50 quilos e levado para ser pesado em uma

balanca digital (Figura 16).

Figura 16. Cacho de bananas Pacovan Apodi despalmados e colocado em uma caixa de
plastico grande de 50 quilos para ser pesado em uma balanca digital
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3.8.2.4 Peso da penca mediana do cacho (PPMC); Numero de frutos na penca central (NFPC);
Diametro do fruto da penca central (DFPC) e Comprimento de frutos da penca central (CFPC)

Amostragem da penca mediana do cacho de cada planta observada nos tratamentos e
repeticoes foi tomada no dia da colheita logo ap6s a pesagem do cacho. Essas pencas centrais
de cada cacho eram monitoradas da seguinte maneira: primeiramente eram pesadas, contadas
novamente e as duas bananas centrais eram medidas o comprimento por uma fita métrica e o
didmetro através de paquimetro digital (Figura 17). Depois levadas para a camara de
maturacdo do laboratério de Fruticultura do IFCE - Campus de Limoeiro do Norte — Cear4,
onde eram armazenadas as bananas até estarem maduras normalmente no periodo de sete dias.
Em seguida, eram feitas as selecdes agora na penca madura. Nesta selecio de cada penca
eram retiradas apenas 8 bananas, das quais 4 colocadas em um saco de papel identificado e
levados para o Laboratdrio de Alimentos para andlise do teor de s6lidos soluveis totais (SST),
pH e acidez. Todas as andlises foram feitas em triplicatas, ou seja, com trés repeticdes para

depois se fazer uma média dos trés resultados.

& b 17—
Figura 17. Monitoramento feito na penca central de cada cacho: pesagem da penca central
(A), medidas do comprimento nas duas bananas centrais utilizando uma fita métrica (B) e o
didmetro medido através de um paquimetro digital (C)



69

3.8.3 Analise quimica foliar

Amostragem foliar foi tomada segundo o método MEIR, citado por SILVA et al.
(1999), o qual usa a 3* folha verdadeira a contar do dpice de plantas que estejam com a
inflorescéncia no estddio intermedidrio entre sua emissdo € no maximo com todas as trés
pencas de flores femininas descobertas. Desta folha retiram-se de 10 a 15 cm da parte interna
mediana do limbo de cada lado da folha, eliminando-se a nervura central (Figura 18). Depois,
coloca-se em um saco de papel (envelope ou saco de papel), tipo os utilizados em
panificadoras, e devidamente identificados com todos os dados necessarios para que sejam
protocolados ao chegar ao laboratério. No qual se deve constar:

1. O nome do proprietdrio;

2. A propriedade (localizagdo nome da fazenda);

3. Olote;

4. O local (cidade);

5. A identificacdo na drea de pesquisa e o tratamento utilizado;
6. Aculturae

7. A data da coleta.

onde se retirou 10 cm da parte interna mediana do limbo de cada lado da folha, deixando
somente a nervura central e detalhes do local correto para a coleta a andlise foliar (C)

E por ultimo, o tipo de andlise: completa, s6 macronutrientes, somente

micronutrientes, etc.
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Essa amostragem também foi feita nas 60 plantas observadas do 4° ciclo da cultura da
banana. Apés coletadas as andlises eram levadas para o Laboratério de Solos e Agua para
Irrigacdo, IFCE — Campus de Limoeiro do Norte — Ceard. Logo na entrega eram identificadas
pelo nimero do protocolo, onde eram anotados os dados e o data de entrega do material no
laboratdrio, constando também o nome do responsdvel, cultura e tecido analisado.

Para a andlise de potédssio (K), pesou-se 500 mg de cada amostra triturada dos
saquinhos nos tubos de digestdo e adicionou 6 mL de Nitro-perclérica com uma bureta em
cada das andlises e também na prova em branco. Em seguida, os tubos foram colocados no
bloco digestor na capela e, depois de completada a digestdo, as leituras de K foram finalmente
determinadas pelo espectrofotometro de absor¢ao atomica.

J4 a andlise de nitrogénio (N) foi feita pesando 100 mg de cada uma das 60 amostras
dos tratamentos e colocada em seus tubos referentes a cada analise e depois adicionou 7 mL
da mistura digestora com uma bureta e também adicionou 7 mL. em um tubo em amostra para
fazer a prova em branco. Em seguida, foram as amostras levadas a capela onde permaneceram
até completar a digestdo e logo apds feita as leituras nas andlises por meio espectrofotdmetro

de absorc¢do atdmica (MALAVOLTA; VITTI; OLIVEIRA, 1997).

3.8.4 Analise quimica do fruto

3.8.4.1 Sélidos soliveis totais (SST)

O teor de so6lidos soluveis totais foi determinado através do seu °Brix. Cada banana
era amassada e em seguida feita a leitura de temperatura e de seu °Brix para se chegar a uma
média das quatro bananas utilizadas para aquele tratamento A determinacdo foi feita por
refratdbmetro de bancada 0 — 32 °Brix (Figura 19) a partir do suco oriundo do macerado de

quatros bananas selecionados da penca mediana de cada cacho do experimento.
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Figura 19. Refratdmetro de bancada 0 — 32 °Brix do IFCE — Campus de Limoeiro do Norte

3.8.4.2 Potencial hidrogenionico (pH)

O pH de cada andlise foi feito através de um peagametro de bancada (Figura 20).
Depois de feita a leitura do °Brix de cada banana da amostra das 4 banana, eram misturadas
em liquidificador. Em seguida, pesou-se 10 g da mistura de banana e adicionou-se 100 mL de
agua destilada na temperatura normal, mas que tinha sido anteriormente fervida. Agitou-se a
misturar de 10g com a dgua e a0 mesmo tempo foi feita a leitura do pH, segundo o método
(LUTZ, 1985).

) = :
Figura 20. Peagdmetro e vidraria utilizada nas leituras (A) e fazendo a leitura de pH e
temperatura na solu¢do (B)
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3.8.4.3 Acidez total titulavel (ATT)

Foi determinada pesando-se um 1,0 g da amostra da mistura das quatro bananas e
adicionando-se 50 mL de 4gua destilada. Logo apds, adicionou-se 2 gotas do indicador
fenolftaleina. Depois, titulou-se com a solu¢do padrdo de Hidroxido de Sédio 0,1 N, até
obtencdo da coloracdo da amostra résea (Figura 21), segundo a metodologia proposta por

(LUTZ,1985).

e ——

Figura 21. Vidrarias usadas e solucdo para titular (A) e depois de feita a titulacdo até a
obtenc¢do da coloragio rosea no fruto de bananeira cv. Pacovan Apodi (B)

3.8.4.4 Teor de potéssio no fruto (TPF ou KFR)

Amostragem seguiu os mesmos procedimentos das amostras do laboratério de
Alimentos. Elas foram armazenadas no periodo de sete dias na camara de maturacdo (Figura
22A), depois de madura cada penca passava por um processo de selecao para ser retirada da
penca somente 8 (0ito) bananas (Figura 22B), das quais 4 (quatro) eram postas em saco de
papel devidamente identificado com seu tratamento e repeticdo (Figura 22C) e levados ao

laboratério de solo do IFCE para determinar a quantidade de potdssio e nitrogénio na banana.
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Figura 22. Camara de maturacdo e penca média com a fita de identificacdo (A), processo de
selecdo das bananas (B) e as bananas ja selecionadas em saco de papel devidamente
identificado com seu tratamento e repeticao (C)
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 EVAPOTRANSPIRACAO DA CULTURA E COEFICIENTE DE CULTURA

4.1.1 Dados climaticos

Na tabela 7, verifica-se que a maior temperatura maxima do ar ocorreu no més de
novembro 36,03 °C, com média das maximas entre meses foi de 30,03 °C, ja a temperatura
minima do ar no mesmo més foi de 21,39 °C e a média de 23,08 °C. A Radiagdo solar liquida
em MJ m? dia” maxima no periodo foi de 18,84 MJ m? dia™ no més de abril de 2008 e uma
média de 13,72 MJ m? dia™. A maior velocidade média do vento foi de 2,74 m s' e a média
no periodo de 1,31 m s”. A maior umidade relativa foi observada do més de marco com
96,45% e uma média durante o periodo de 70,65%. Quanto a Evapotranspiracdo da cultura de
referéncia, vé-se que a maior foi no més de abril de 2008 com 5,20 mm dia'l, a menor no meés

de mar¢o de 2008 com 2,58 mm dia e a média foi de 4,47mm dia™.

Tabela 7. Dados médios mensais de Temperatura do Ar Maxima e Minima, Radia¢do Solar
Liquida Velocidade do Vento, Umidade Relativa, Evapotranspiracdo da Cultura de Referéncia
e média dos meses. Obtidos da Estacdo Meteoroldgica Campbell CR23x da drea Experimental
da FRUTACOR/ DIJA — Limoeiro do Norte / CE. 2008, 2009.

Temperatura Temperatura Radiag‘fio Vel. Vento Umifl. ETo

Data do Ar do Ar Solat: qu._ Média m s Relativa mm dia!
Max°C  Miima°C MJm?>dia’ %

mar/08 25,42 24,23 10,04 0,09 96,45 2,58
abr/08 27,64 24,37 18,84 0,18 94,51 5,20
mai/08 25,74 24,89 16,25 0,29 59,17 4,52
jun/08 2492 24,03 16,06 0,18 67,94 4,40
jul/08 24,96 23,97 16,58 0,53 67,82 4,55
ago/08 25,65 24,58 16,27 0,84 76,53 4,65
set/08 32,80 21,49 12,84 2,25 63,44 4,83
out/08 35,98 20,97 11,59 2,74 59,35 5,13
nov/08 36,03 21,39 12,20 2,69 61,78 5,10
dez/08 35,82 21,99 10,59 2,39 63,41 4,42
jan/09 35,40 21,95 9,64 2,25 66,75 3,83

Média 30,03 23,08 13,72 1,31 70,65 4,47
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4.1.2 Dados da evapotranspiracao da cultura e coeficiente da cultura

A Figura 23 mostra a evolucdo da ETc da cultura durante um ciclo de produgdo da
bananeira, a analise dos dados revela que os maiores valores da ETc, encontraram-se nos
primeiros meses do ciclo (quarto ciclo), com destaque para o més de mar¢co com um ETc de
10,77 mm dia”, devido erro na leitura, ocasionado pela chuva em excesso que fez a dgua
transbordar dos baldes coletores. J4 o més de abril atingiu o valor minimo. Essa oscilagcdo nos
valores obtidos no més de mar¢co € devido as duas plantas do lisimetros estarem ainda se
estabelecendo da colheita da planta — mde e mais exposta a evaporacdo. Possivelmente
também o periodo de crescimentos diferenciados e em virtude de colheitas ocorrida na area de
pesquisa dos cachos das bananeiras proximas dos lisimetros. O total geral de 4gua consumida
pela planta entre esse periodo de mar¢co de 2008 a janeiro de 2009 foi de 1.409,58 mm ciclo™
com uma média de 4,81 mm dia™. Conforme Hernandez (2003), uma planta pode consumir
mais ou menos dgua, em funcdo da fase fenoldgica da cultura e do clima. Este consumo, ou
seja, a retirada da dgua do solo se dd por dois mecanismos: a transpiracdo das folhas das
plantas e a evaporagdo na superficie do solo. A combinagio destes dois fatores, denominada
evapotranspiracdo, €é a quantidade de d4gua que deve ser reposta as plantas para que as mesmas
expressem o seu maximo vigor e produtividade. Costa (2009), trabalhando com os efeitos de
niveis de irrigacdo e doses de potdssio aplicado por gotejamento na bananeira Pacovan Apodi,
avaliou a eficiéncia do uso da dgua pela bananeira nas condi¢des edafocliméticas locais e os
volumes totais consumidos nos ciclos foram de 7.772,66 L (1.295,44 mm) e 6.329,07 L
(1.054,85 mm), com média de 30,48 L/dia (5,08 mm/dia) e 29,03 litro/dia (4,84 mm/dia), para
a planta-mae e planta-filha, respectivamente. No periodo de margo de 2006 a setembro de
2007, no campo experimental da Empresa FRUTACOR. J4 Barroso (2009), trabalhando com
Laminas de irrigacdo e doses de potdssio por gotejamento na cultura da bananeira no terceiro
ciclo de producdo, a Etc total da cultura durante o 3° ciclo foi de 1.381,17 mm ciclo™ com

uma média de 5,68 mm dia™.
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Figura 23. Niveis de dgua consumida (ETc) pelas médias dos dois lisimetros das duas plantas
da bananeira Pacovan Apodi — SH3640, na fazenda FRUTACOR

A Figura 24 contem os valores de ETc e a ETo em mm, durante o ciclo de producao
da cultura. A andlise dos dados revela que houve aumento da Etc at€ o més de setembro,
posteriormente verificou-se uma diminuicao até o final do ciclo, tais alteracdes refletem a
fisiologia de producdo da cultura. Pequenas alteracdes sdo explicadas devido as plantas nos
diferentes tratamentos terem periodo de florescimento e colheita bem distante um dos outros.
E também por causa das colheitas feitas na drea de pesquisa, deixando a drea dos lisimetros
mais expostas aos raios solares. A evapotranspiracdo da cultura evidencia uma tendéncia de
superioridade no consumo de 4gua para as plantas que tiveram a maior parte do seu

desenvolvimento no 2° semestre do ano.
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Figura 24. Curva dos dados comparativos entre a evapotranspiracdo da cultura e a
evapotranspiracdo de referéncia da bananeira cv. Pacovan Apodi no 4° ciclo de producdo no
periodo de marco de 2008 a janeiro de 2009

Os valores dos coeficientes da cultura (Kc) da bananeira pacovan apodi (SH3640) no
quarto ciclo produtivo para os diferentes estddios de desenvolvimento da cultura sdo
mostrados (Figura 25). O Kc médio da fase inicial intermediaria e final foram 0,87; 1,01 e
0,88 respectivamente. Isso é devido provavelmente as condi¢des climdticas e a parte da drea
das plantas no inicio estarem sem a sombra da planta-made e no final pela maior cobertura
foliar no lisimetro e principalmente a ETc ser feita através da média entre as plantas dos
lisimetros da subdrea do lado direito e esquerdo. Possivelmente a variacdo da drea molhada
implica na variacdo da evaporacao de dgua do solo (DOOREMBOS; PRUITT, 1977). Esses
valores de Kc seguem a mesma tendéncia dos valores obtidos de acordo com Costa (2009),
onde os valores de Kc médios para os diferentes estddios de desenvolvimento da cultura
(inicio, meio e final), foram respectivamente, 0,67; 1,30 e 1,02; no primeiro ciclo de cultivo, e
1,09; 1,21 e 0,71 para o segundo ciclo de cultivo. E bem préximo aos valores de Barroso
(2009), inicio (Crescimento 2), meio (Produc¢do 1) e final (Produgdo 2) foram de 0,92, 1,07 e
0,98 no 3° ciclo de producao.
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Figura 25. Curva de coeficiente de cultura (Kc) da bananeira pacovan apodi (SH3640) no 4°
ciclo de cultivo

4.2 MANEJO DAS LAMINAS DE IRRIGACAO APLICADAS NOS TRATAMENTOS

Assim como o Apéndice 4, mostram os volumes aplicados no periodo de 20/03/2008 a
06/01/2009 em cada um dos diferentes tratamentos de laminas de irrigacdo, em mm planta™,
no quarto ciclo de cultivo da bananeira pacovan apodi (SH3640). Entdo, o valor da soma dos
valores de cada més correspondente as laminas L; Lo, L3, L4 e Ls sdo, respectivamente,
741,89; 1.112,83; 1.483,77; 1.854,72 € 2.223,46 mm planta'1 ciclo™ aplicadas da irrigacdo da
area de pesquisa (Figura 26).

O més que obteve maiores ldminas para os tratamentos foi o més de setembro e a
menor lamina foi obtida no més de janeiro devido ter sido considerado apenas seis dias deste

més. A maior ldmina no tratamento L3 (100% da ETc¢) foi de 181,54 mm planta'1 més™.
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Figura 26. Valores mensais das laminas aplicadas na irrigacdo nos diferentes tratamentos
manejados no 4° ciclo de producdo.
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4.3 VARIAVEIS NOS CICLOS DE PRODUCAO DA BANANEIRA PACOVAN APODI

A Tabela 8 contem a andlise de variancia do Peso do Cacho (PC); Numero de Frutos
no Cacho (NFC); Numero de Pencas (NP); Peso da Penca Central (PPC); Niumero de Frutos
na Penca Central (NFPC); Diametro do Fruto (DF); Comprimento do Fruto (CF); Sélidos
Soluveis Totais (SST) ou °Brix (GB) e Potassio no Fruto (K). A analise dos dados revela que
houve diferenca estatistica significativa a 1% de probabilidade pelo teste F para causa de
variacdo ciclo, esse resultado denota que as varidveis avaliadas foram modificadas pelos
diferentes ciclos 1°, 2°, 3° e 4° da cultura da bananeira cv. Pacovan Apodi. Esse mesmo
resultado foi observado para a causa de variagdo Laminas, exceto na varidvel didmetro do
fruto, s6lidos soliveis totais (°Brix) e potdssio no fruto. A andlise da interacdo Ciclos versus
Laminas foi significativa a 1% de probabilidade pelo teste F apenas para o potdssio no fruto.
A andlise do potdssio revelou diferenca estatistica significativa para o PC, NFC e NP. A
interacdo Laminas versus Potdssio evidenciou diferenca estatistica significativa para o NFC,
NP, PPC, DF e CF. J4 para interacdo Ciclo versus Potdssio e para Ciclo versus Potdssio

versus Lamina, ndo foram evidenciadas diferencas estatisticas significativas.
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Tabela 8. Andlise de varidncia do Peso do Cacho (PC); Numero de Frutos no Cacho (NFC); Numero de Pencas (NP); Peso da Penca Central
(PPC); Numero de Frutos na Penca Central (NFPC); Diametro do Fruto (DF); Comprimento do Fruto (CF); Sélidos Soluveis Totais (SST) ou
°Brix (GB) e Potassio no Fruto (KFR)

CAUSA DE oL QM

VARIACAO PC NFC NP PPC NFPC DF CF GB KFR
BLOCOS 2 335633 2745792 03792 06094 05042 97786 134215 02307 47,7132
CIC 3 687,7378° 181047819 208778 50707%  243810° 248767 14,1996 ° 37,4781 ° 14057114
R(a) 6 6,3497 89,1736 04569 01152 0,298 20422 05815 20763 15,1532
LAM 4 5341572+ 2887,0792% 02l 36703+ 48708%  3,7809ns 13,7949 %  0,7788ns 35,0652 ns
CIC*LAM 12 247486 ns  3964486ns  UOLO0  01368ns  13403ns  44976ms  1.9193ns  14132ns 26,7946
R(b) 32 28,6252 3074000 055990 02081 08292 28425 12556 077486 9,189
POT 3 1840350 % 13815486 % M 02647ns  08153ns  15.1561ms  3.3776ns  2.4481ns 39,5963 ns
LAM*POT 12 373569ns  7362292% 2970 osi00%  17875ns 17,1901%  3,1632%  1,0097ns 19,4686 ns
CIC*POT 9 397644ns I877670ns o000 01110ms  0.6597ns  3360Ins  0.8224ns  16412ns 139021 ns
CICEAMTPO 3 demaman a003sem MO0 00767 08310 47367 07706™ 066217 12,3699 ™
R(c) 120 18,1307 1960639 04111  0,1572 08667 45567 13017 07417 10,0513

( *) Significativo ao nivel de 1% de probabilidade pelo teste F ( ns ) Nao significativo a 1% de probabilidade pelo teste F.
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A Tabela 9 contem o contraste dos valores Médios (Apéndice 5 dados de origem) do
Peso do Cacho (PC), Nimero de Frutos no Cacho (NFC), Nimero de Pencas (NP) Peso da
Penca Central (PPC), Numero de Frutos na Penca Central (NFPC), Didmetro do Fruto (DF),
Comprimento do Fruto (CF), Sé6lidos Soluveis Totais (SST) ou °Brix (GB) e Potdssio no Fruto
(K), para as causas de variacdo Ciclo e a metodologia utilizada foi o teste de Tukey a 5% de
probabilidade. Vé-se para ciclo que as médias de PC, NFC, NP, PPC, DF e CF, foram maiores
e diferentes estatisticamente no 4° ciclo de produc¢do, possivelmente por causa do acumulo de
matéria seca de um ciclo para outro e devido a fertirrigacdo permanecer a mesma para o0s
quatro ciclos. No entanto, o NFPC, GB, e K, evidenciaram os menores valores e diferentes da
fase inicial do ciclo de produgdo, provavelmente pelo fato dos cachos do 4° ciclo ter um
nimero maior de frutos e, assim afetado o seu °Brix e a concentracao de potdssio por fruto no
resultado final. Observa-se que houve uma tendéncia no crescimento dos valores avaliados,
devido provavelmente a existéncia de residuos de um ciclo para o outro e também a
contribuicdo de matéria organica remanescente na darea. Verifica-se que esses efeitos
refletiram com maior €nfase no Nimero de Frutos por Cacho (NFC) e no Peso por Cacho
(PC), considerando que houve pequena variagdo para o diametro do fruto (DF) e
Comprimento do Fruto (CF), isto mostra que o aumento do Peso do Cacho (PC) deve-se
conseqiientemente ao maior Numero de Fruto por Cacho (NFC), embora o peso do cacho ndo
tenha estatisticamente, na analise de varidncia, sido significativa. Quanto a concentracdo de
potéssio no fruto (K) observa-se uma redugdo desta concentracdo durante os ciclos, isto se
deve possivelmente ao maior Nimero de Fruto por Cacho (NFC), o mesmo nio ocorre para o

°Brix, na analise de variancia foi ndo significativo na interagdo Lamina versus Potdssio.

Tabelas 9. Médias do Peso do Cacho (PC); Numero de Frutos no Cacho (NFC); Niimero de
Pencas (NP); Peso da Penca Central (PPC); Numero de Frutos na Penca Central (NFPC);
Diametro do Fruto (DF); Comprimento do Fruto (CF); Sélidos Soliiveis Totais (SST) ou °Brix
(GB) e Potéssio no Fruto (K)

Ciclo PC NFC NP PPC NFPC DF CF GB K
32,83 14,02 20,90
Cl1 C 122,87C 8,40C 3,38B C 38,84 A 21,31B A 21,55 A
32,75 15,50 20,45
C2 C 149.45B 9,32B 3,59 B A 38,38 AB 21,56 B AB 21,55 A
34,93 15,07 19,11

C3 B 149,22B 943B 347B B 37,76 B 21,32B C 17,19 B
C4 3997 164,68A 10,12 3,87A 15,13 3927A 2243 A 19,71 11,34 C
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A A B BC

Teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Nas Figuras 27, 28, 29, 30 e 31 e (Apéndice 6) contem a Interacdo Lamina versus
Potéssio, nota-se que houve pequenas variagdes nos efeitos de tratamentos para todas as
varidveis analisadas, essa Interacdo foi significativa para (Numero de Frutos no Cacho
(NFC); Numero de Pencas (NP); Peso da Penca Central (PPC); Didmetro do Fruto (DF) e
Comprimento do Fruto (CF)) e ndo significativa para (Peso do Cacho (PC), Numero de Frutos
na Penca Central (NFPC), °Brix (GB) e Potassio no Fruto (KFR)) nos quatro ciclos da
bananeira.

Segundo MOREIRA (1987), altos teores de nutrientes no solo ndo sdo o mais
importante fator para a bananeira porque as deficiéncias nutricionais podem ser corrigidas; as
caracteristicas fisicas do solo, entretanto, sio muito importantes, pois dificilmente podem ser
modificadas. Embora, Marschner (1988), afirma que possivelmente pelo fato da aplicacao de
adubos no solo ndo garantir o aproveitamento dos nutrientes pela cultura, uma vez que os
elementos estdo sujeitos a processos de perdas, ou podem assumir formas indisponiveis as
plantas ou, ainda, interagir em processos de inibi¢do e sinergismo.

De acordo com SILVA et al. (2003), trabalhando com bananeira cv. Prata-Ana (AAB)
em quatro ciclos sucessivos, sé encontraram efeito significativo da adubacgdo potdssica na
produtividade do tltimo ciclo de producdo, e da adubagdo nitrogenada no segundo e terceiro
ciclos. Segundo eles, o elevado teor de K disponivel no solo (acima de 0,5 cmol. dm™) foi o
principal motivo para a baixa resposta da bananeira a aplicacdo desse elemento no solo.

Costa (2009), na regido da chapada do Apodi também obteve, na interacdo de niveis
de irrigacdo e doses de potdssio, influencia (p<0,01) o NPC na planta-filha e (p<0,05) na
média dos dois primeiros ciclos. O NFPC sofreu efeito significativo (p<0,05) na interacdo
desses fatores e o DFPCC influenciou significativamente (p<0,01) o comportamento
vegetativo e produtivo da cultura também sofreu influéncia dos niveis de irrigacdo e doses de
potéssio. Barroso (2009), analisando o terceiro ciclo de producido da bananeira cv. Pacovan
Apodi contatou valores semelhantes nas varidveis de produ¢do na interacdo entre lamina de
irrigacdo e doses de potdssio, e influenciaram nas varidveis: peso do cacho, produtividade,
nimero de frutos por cacho, peso da penca mediana e no comprimento do fruto da penca
mediana com a significancia ao nivel de 5% de probabilidade pelo Teste F. No entanto,
quando analisado o quarto ciclo separadamente, ndo houve diferenca entre os tratamentos.

Isto provavelmente devido efeito de residuos de um ciclo para o ciclo seguinte.
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Na Figura 27, analisa-se os efeitos da Interacdo Lamina versus Potdssio para o
Numero de Frutos no Cacho (NFC), observou-se que houve pequena variagdo nos
tratamentos. No entanto, quando se usa L; e registrasse os menores valores, ja para L3 os
valores tiveram um ligeiro crescimento no NFC, sendo K3 e K4 valores superiores.
Provavelmente, esta tendéncia deve-se a lixiviacdo do potdssio para as camadas mais
profundas do solo tenha acarretado a falta desse elemento na zona onde se encontra maior
quantidade de raizes. No entanto, Costa (2009) obteve valores contrdrios no 1° e 2° ciclo da
cv. Pacovan Apodi nas laminas de irrigacdo aplicadas também na chapada do Apodi. Nao
obtendo efeitos significativos (p<0,01) e (p<0,05) na interacdo de niveis de irrigacio e doses
de potassio para o NFC na planta-filha e na média dos ciclos. Enquanto Barroso (2009)
encontrou valores semelhantes no 3° ciclo de producdo da bananeira Pacovan Apodi com uma
tendéncia crescente do nimero de frutos cacho™ em funcdo das laminas de irrigacdo até certo
ponto e verificou que a lamina de 2.071,75 mm produziu o nimero maximo de frutos por
cacho de 162 frutos. Quando se analisou o 4° ciclo isoladamente, para produ¢do da bananeira
Pacovan Apodi, as varidveis dependentes de producdo ndo foram significativas a 1% de
probabilidade pelo teste F. Mas, embora ndo sendo analisados efeitos significativos no NFC
no 4° ciclo isoladamente, podem-se detectar os maiores valores para os tratamentos [3K4 e
L4K4com 190,33 e 188,33 unidades de bananas no cacho respectivamente.

Brasil et al. (2000), avaliaram o efeito da adubagdo nitrogenada e potdssica no
desenvolvimento e producdo da bananeira (Musa spp.), cultivar Pioneira, em Capitdo Poco
PA, os mesmos observaram que no segundo ciclo de producgdo, a adi¢do de K promoveu efeito
quadratico no peso de cacho, peso de penca por cacho e peso médio de penca, com
incrementos de 73, 76 e 39%, respectivamente, em relacdo a auséncia de K. Os mesmos
autores verificaram que no terceiro ciclo de producdo, apenas o K influenciou no peso de
cacho, peso de penca por cacho e peso médio de penca, com aumentos de 39, 40 e 26%,
respectivamente. E efeito do K sobre o niimero de pencas por cacho e de banana por cacho foi
menos acentuado que o verificado em relacdo as outras varidveis de producdo 26% e 37%,
respectivamente com a dose mdxima de K (450 g planta 1 de K>0).

De acordo com Weber et al. (2006), que trabalharam também na chapada do Apodi
com trés ciclos da bananeira 'Pacovan’, observaram que nio houve influéncia do potéssio na
produtividade durante os trés ciclos de cultivo. Entretanto, estes autores verificaram que na
camada entre 20 a 40 cm, houve interacdo positiva das doses de N e KO, efeito linear

negativo do potdssio, podendo esse fato ser atribuido, em parte, as variagcdes do solo,
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variacdes em razdo da absor¢io do nutriente pelas plantas e a lixiviagdo de K™ no perfil do

solo.
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Figura 27. Interacdo Lamina versus Potdssio Numero de Frutos no Cacho (NFC)

Na Figura 28, quando se analisou o Nimero de Pencas no cacho (NP), observou-se
que praticamente ndo houve variag@o entre os tratamentos da mesma forma que ocorreu com
o NFC. Isto possivelmente devido o mesmo fato anterior, ou seja, resto de residuos de um
ciclo para o ciclo seguinte, observa-se que na cultura da bananeira dois tercos da parte aérea
da bananeira retornar ao solo, em forma de pseudocaule e folhas, onde se admite haver
recuperacgdo significativa da quantidade de nutrientes absorvida.

De acordo com Borges, Oliveira e Souza (1999) as concentracdes mais elevadas de
potéssio se encontram, em maiores quantidades, no pseudocaule e nas bainhas. Estes dados
sdo confirmados pela EMBRAPA (2003), quando em estudos mostra que a reposi¢do de
restos da cultura (pseudocaules, folhas, rizoma e coracdo) corresponde a aproximadamente
66% do total de sua massa, em média esses valores maximos devolvidos ao solo pela planta
sdo de kg/ha/ciclo, de 170 de N; 9,6 de P; 311 de K; 126 de Ca; 187 de Mg e 21 de S. Quando
se analisa a lamina de irrigacdo verifica-se que o menor nimero de penca ocorre para menor
lamina, como era de se esperar, uma vez que ndo foi atendida a necessidade hidrica da planta.
No entanto, quando se aplica a necessidade requerida pela planta, ou seja, 100% da
necessidade hidrica a planta responde melhor com relacio ao nimero de penca para os
tratamentos analisados.

Pinto et al. (2000) trabalhando com a banana ‘Pacovan’, sob irrigacdo por
microaspersao em Petrolina-PE com quatro doses de N (0, 150, 300 e 600 kg/ha/ano de N) e
quatro doses de KO (0, 150, 300 e 600 kg/ha/ano de K,0), via fertirrigacdo concluiram que o
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potdssio influenciou o nimero de frutos por penca, mas ndo o peso, provavelmente por ter
sido aplicado uma quantidade insuficiente.

Costa (2009) estudando o 1° e 2° ciclo da cv. Bananeira Pacovan Apodi, analisou que
nimero de pencas no cacho (NPC) foi influenciado significativamente (p<0,01) na planta-
filha e (p<0,05) na média dos ciclos a interacdo de niveis de irrigacdo e doses de potassio.
Barroso (2009), pesquisando o 3° ciclo encontrou também um aumento do nimero de pencas
com o aumento da lamina de irrigacdo. No entanto, quando se analisou o 4° ciclo de produgdo
da bananeira Pacovan Apodi, a producdo e o nimero de frutos na penca, ndo foi significativo
a 1% de probabilidade pelo teste F, devido a grande quantidade de residuos remanescente de
ciclos anteriores, vindo de certa forma, a influenciar os resultados. Para este ciclo verifica-se
que para os tratamentos analisados os maiores valores médios foram L,K;, L3K3 e L3K4 com

valores iguais de 11,00 unidades de pencas de bananas no cacho.
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Figura 28. Intera¢do Lamina versus Potdssio Numero de Pencas (NP)

Na Figura 29, quando se analisou o Peso da Penca Central do cacho (PPC), vé-se que
ocorreu variacao entre os tratamentos na interacdo Lamina versus Potdssio. Sendo que o que
apresentou menor valor foi para a Lamina L;, para as quatro combinacdes como era de se
esperar, devido a aplicacdo da lamina d’agua deficitaria. Os valores maximos da interagcdo
foram nos tratamentos [3K4, L4K3 e LsK4. Nos trés casos houve excesso de dgua e/ou
nutriente, ocasionando maior disponibilidade e absor¢do dos elementos para a planta. Para o
tratamento L[,K, observa-se valor superior aos demais da mesma lamina, devido

provavelmente a contribui¢des fluxos de dgua de um tratamento (parcela) para outro e
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contribuicdes de residuos de cultura, como citado anteriormente. Montagut e Martin-Prével,
(1965), verificaram que no quarto més até o florescimento o crescimento da planta € grande,
com acumulo significativo de matéria seca e conseqiientemente de nutrientes.

Barroso (2009), trabalhando o efeito das laminas de irrigacdo e doses de potdssio, na
cultura da bananeira (Musa spp.), cv. Pacovan Apodi, no 3° ciclo de producio também obteve
na interacao entre laminas de irrigacdo versus doses de potdssio influencia significativamente
no peso da penca mediana do cacho, encontrando valor maximo de 4,05 kg no tratamento
LsK4. No entanto, quando se analisou o 4° ciclo separadamente (Apéndice 7) o tratamento
L;K3 foi o que obteve menor valor entre os demais tratamentos analisados com 3,26 Kg de
peso da penca central do cacho, e o tratamento com maior valor foi L;K4 com 4,78 Kg na
penca central no cacho. Entretanto, Costa (2009) obteve-se valor divergente para o peso da
penca central do cacho (PPC) ndo sofrendo efeitos significativos nesta interagdo a (p<0,01)
em PPC da planta-mde e na média dos ciclos. Ao analisar todos os ciclos conjuntamente
observa-se uma significancia estatistica entre os tratamentos, no entanto, quando se analisou
os ciclos separadamente essa interagdo lamina de irrigacdo versus dose de potdssio foi nao

significativa.
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Figura 29. Interacdo Lamina versus Potassio Peso da Penca Central (PPC)

Na Figura 30, quando se analisa o Diametro do Fruto (DF) das duas bananas centrais
da penca central , verifica-se que ocorreu variacdo pequena entre os tratamentos na interagao
Lamina versus Potdssio. Para as laminas de irrigacdo, quando se trabalha com déficit de agua,
verifica-se desuniformidade entre os tratamentos, provocados pela falta de dgua da irrigagcdo
que interage com os nutrientes no solo, como observado para as laminas L; e L,, j4 quando se

trabalha com a ladmina de irrigagcdo requerida pela planta, ou seja, o solo com sua capacidade
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total de armazenamento ou entdo quando se utiliza irrigacdo em excesso existe uma tendéncia
de uniformidade entre os tratamentos, isto ocorre devido a resposta da planta a irrigacdo e
adubacio, observa-se para o caso de trabalhar com excesso, seja de irrigacdo ou de adubacao
esta uniformidade entre tratamento deve-se provavelmente a um balanceamento entre a
interacdo lamina de irrigacdo e dose de potdssio, deve-se ressaltar que a planta s6 absorve a
quantidade de 4gua e nutriente necessario para o seu desenvolvimento, neste caso 0 excesso
de adubo é carreado pela lamina excedente. Observa-se que entre os tratamentos o que
apresentou menor valor foi para a Lamina L;, como era de se esperar, com exce¢do para o
tratamento LK, que apresentou valor elevado se comparados aos outros tratamentos.
Enquanto os maiores valores foram para interacdo dos tratamentos Li:K; e LsKj,
respectivamente. Resultado semelhante foi encontrado por Costa (2009) trabalhando no 1° e
2° ciclo da bananeira somente no ciclo da planta-mde a interacdo lamina versus potdssio
ocorreu influencia significativa (p<0,01) para DF.

Entretanto, resultado contrdrio foi encontrado para varidvel DF na interacdo entre
lamina de irrigacdo versus doses de potéssio ndo influenciou significativamente no 3° ciclo de
producdo (BARROSO, 2009), os resultados mostraram que o didmetro do fruto aumenta de
acordo com o aumento das laminas de irrigacdo aplicadas, até o valor de 1533,33 mm, valor
imediatamente superior a lamina L3 e a partir desse valor o autor verificou que ocorreu uma
diminui¢do do didmetro para laminas de irrigagdo com alto valor excedente. O mesmo autor
analisando a concentragdo de potdssio no solo em cada tratamento observou que os valores
extrapolam o valor limite de absor¢do de K* pela cultura da bananeira com 7,9 mmol. dm™
nos tratamentos L;K3 (0 — 40 cm) e L,K4 (20 — 40 cm) e 7,1 mmol, dm™ no tratamento LKy,
na camada (20 — 40 cm).

No entanto no 4° ciclo de producio, esta interacao nao diferiu a 1% de probabilidade
pelo teste F em nenhuma das varidveis dependentes de producdo. E para o diametro dos frutos
da penca central do cacho teve efeito praticamente igual nos tratamentos analisados na
bananeira na cv. Pacovan Apodi. Os tratamentos L;K; e L4K3 foram os que obtiveram os
maiores valores com 43,59 mm e 42,40 mm, respectivamente. Fato este justificado por Borges
e Caldas (2003), que em solos com teores de K* acima de 6,0 mmol. dm? , a bananeira nao
responde a adubagio potdssica, onde altos teores de K' trocdvel no solo ddo idéia de baixa
necessidade de adubacgdo potassica.

Teixeira, Natale e Ruggiero (2001) observaram redugdes significativas do teor de K*
no solo, nas profundidades de 0 a 0,20 m e de 0,20 a 0,40 m, em dois ciclos de produ¢do da

bananeira Nanicdo sob irrigacdo, e indicaram que a deplecdo desse nutriente disponivel pode
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comprometer a produgdo, considerando as grandes quantidades do nutriente requeridas pela
bananeira.

Para Moreira, Pereira e Freitas (2009), verificar o efeito de doses nitrogénio e de
potdssio sobre a produtividade e a qualidade dos frutos da bananeira cultivar Thap Maeo
(triploide - AAB) com: trés doses de N e quatro doses em dois ciclos de colheita, os autores
concluiram que o didmetro do fruto ndo foi influenciado pelas doses de N e K,O. J4 Silva et
al. (2003), constatou que o desbalanco entre N e K afeta a producdo e a qualidade do fruto de
banana, os mesmos autores verificaram que nao ocorreu interagdo significativa entre N e K ao
avaliar a influéncia das adubacdes com nitrogénio e potdssio na producdo da bananeira cv.

Prata-Ana (grupo gendmico AAB), durante o 2°, 3° e 4° ciclos de producao.

50
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Figura 30. Interacdo Lamina versus Potdssio Diametro do Fruto (DF)

Na Figura 31, quando se analisou o Comprimento do Fruto da penca central do cacho
(CF), verificou-se uma pequena variacdo entre os tratamentos. Observa-se que os menores
valores foram para L; e os maiores valores foram para as ldminas de irrigacdo L4 e Ls, sendo
considerado o LsK4 o que obteve melhor desempenho em relagdo aos outros tratamentos com
22,69 cm, seguido dos tratamentos L3K4, L4K; e L4K3 com valores aproximados ao miaximo.
Isto geralmente devido aos mesmos fatores citados anteriores. Esta pequena variagcdo
provavelmente tenha ocorrido pelo fato da irrigacdo ser didria e conseqiientemente ter
ocasionado perda de potdssio para as camadas mais profundas do solo. Pode-se também
mencionar o fato da linha de irrigacdo se encontrar apenas do lado de fora da fileira dupla,
causando possivelmente déficit hidrico no lado oposto ao da irrigacao.

Barroso (2009) estudando o 3° ciclo da bananeira, constatou que houve efeito da
interacdo lamina de irrigacdo versus potdssio, segundo o autor, o comprimento do fruto da

penca mediana mostrou que a lamina de 1.726,46 mm ciclo™ (L4 = 125% ETc) produziu um
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comprimento mdximo no fruto da penca mediana de 22,06 cm. J4 para Costa (2009), somente
ocorreu efeito significativo desse parametro no tratamento com niveis de irrigagcdo (p<0,01),
para o ciclo da planta-mae e (p<0,05), com os dados da média dos ciclos. E que ocorreu
grande aproximagdo dos valores observados nos dois ciclos da bananeira, principalmente a
partir da 1amina L3 Quando se estudou o 4° ciclo de produ¢do da bananeira, observou-se que
ndo teve efeito significativo para CF nesta interacdo. Contudo, pode-se ressaltar que os
maiores valores foram constatados nos tratamentos 1.;K4 e L4K> com 23,67 cm e 23,58 cm,
respectivamente.

Guerra et al. (2004), avaliando a freqiiéncia de fertirrigagdes com nitrogénio e potassio
aplicadas por microaspersao na cultura da bananeira (Musa spp. AAB), cultivar Prata-Ana,
durante dois ciclos de cultivo. Detectou que a fertirrigagdo mensal proporcionou peso de
cachos, peso de pencas e produtividades e que a redu¢do de 50% das doses de N e K ndo
exerceu efeito sobre a producdo e qualidade dos frutos.

De acordo com Moreira, Pereira e Freitas (2009), a aplicac@o de altas concentracdes de
potéssio diminuiu a resisténcia da polpa e no segundo ciclo houve interagdo significativa entre
as doses de N e de K,O, sendo a maior producdo obtida com aplicagdo de 1600 kg ha” de
K,O.

Conforme Figueiredo et al. (2006), trabalhando os efeitos de diferentes laminas de
irrigacdo sobre o crescimento vegetativo, a produtividade e qualidade da bananeira na
colheita, na regido Norte de Minas Gerais, observaram que as laminas de irrigacdo ndo
influenciaram a qualidade dos frutos na colheita, sendo que a lamina correspondente a 120%
da ETo promoveu maior percentual de pencas de primeira e de segunda, em relagdo aos

outros tratamentos.

=K1
K2

m K4

L1 2 L3 L4 L5
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Figura 31. Interacdo Laminas versus Potassio Comprimento do Fruto (CF)
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5 CONCLUSOES

A Fertirrigag@o alterou o Numero de frutos por cacho, Numero de pencas, Peso da
Penca Central, Didmetro do fruto e comprimento do fruto, no entanto, ndao influenciou as
caracteristicas do Peso do cacho, Nimero de Penca por Cacho, °Brix e Potéssio no fruto.

As caracteristicas diferenciam de um ciclo para outro, evidenciando uma mudanga no
padrdo de producdo.

O manejo adequado na cultura da bananeira deve ser recomendado quando se avalia
diferentes ciclos de producao.

Dentre os fatores analisados a melhor combinagdo foi L3K5, a 1dmina de irrigacdo € L3

(100% da ETc) e a adubacgdo de potéssio Ky ( 60 %).
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Apéndice 1. 1* Avaliagdo do sistema

Tipo = Gotejamento
Vazao tedrica=2,3 L h!

Pressoes

Saida da bomba = 2,7

Num. laterais = 22

Marca = Netafim

Pressdo = acima de 0.5 Kgf cm™
Data:
21/10/2008

EntradadaLP = 2,0

Num plantas= 33

Modelo = RAM autocompensante

Obs: coleta em 2 emissores mais proximo da
planta

CUD =100
X
CUD
= 9543

98

%

Primeira - Planta 1

1/3 - Planta 11

2/3 - Planta 22

Ultima - Planta 33

Area Localizacio ,. . Vol Vol Vol Vol got Volgot Vol Vol Vol Mgg;as
da Linha gotl got2 tempo gotl 2 tempo 1 got2 tempo gotl got2 tempo Vazdes
(ml) (ml) (min) (ml) (ml) (min) (ml) (ml) (min) (ml) (ml) (min)

| 61,00 69,00 2 74,00 66,00 2 67,00 72,00 2 69,00 69,00 2
L5K4 59,00 69,00 2 75,00 66,00 2 67,00 70,00 2 69,00 69,00 2
Inicio 63,00 69,00 2 76,00 65,00 2 67,00 70,00 2 68,00 69,00 2
Média 61,00 69,00 2 75,00 65,67 2 67,00 70,67 2 68,67 69,00 2

Vazio 1,95 2,11 2,07 2,07 2,05
7 71,00 72,00 2 67,00 71,00 2 70,00 70,00 2 67,00 74,00 2
LSK3 71,00 72,00 2 72,00 72,00 2 71,00 70,00 2 67,00 75,00 2
Um terco 72,00 72,00 2 72,00 72,00 2 71,00 70,00 2 67,00 74,00 2
Média 71,33 72,00 2 70,33 71,67 2 70,67 70,00 2 67,00 74,33 2

Vazio 2,15 2,13 2,11 2,12 2,13
15 71,00 80,00 2 75,00 74,00 2 73,00 73,00 2 72,00 72,00 2
12K4 72,00 80,00 2 62,00 71,00 2 73,00 74,00 2 72,00 71,00 2
Dois tergos 73,00 79,00 2 73,00 73,00 2 72,00 74,00 2 72,00 71,00 2
Média 72,00 79,67 2 70,00 72,67 2 72,67 73,67 2 72,00 71,33 2

Vazio 2,28 2,14 2,20 2,15 2,19
2 70,00 66,00 2 70,00 72,00 2 71,00 68,00 2 71,00 67,00 2
) L2K3 71,00 66,00 2 71,00 71,00 2 71,00 68,00 2 72,00 66,00 2
Ultima 72,00 66,00 2 71,00 70,00 2 71,00 68,00 2 70,00 66,00 2
Média 71,00 66,00 2 70,67 71,00 2 71,00 68,00 2 71,00 66,33 2

Vazio 2,06 2,13 2,09 2,06 2,08
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(Continuagao)
Primeira - Planta 1 1/3 - Planta 11 2/3 - Planta 22 Ultima - Planta 33 Médias
Localizacao Linh Vol got Vol got Vol got Vol got Vol got Vol got Vol got Vol got d
. inha as
da Linha 1 2 tempo 1 2 tempo 1 2 tempo 1 2 tempo Vazdes
(ml) (ml) (min) (ml) (ml) (min) (ml) (ml) (min) (ml) (ml) (min)

70,00 67,00 2 68,00 67,00 2 71,00 72,00 2 64,00 71,00 2
1L4K3 70,00 67,00 2 67,00 67,00 2 72,00 72,00 2 64,00 69,00 2
Inicio 70,00 66,00 2 68,00 65,00 2 71,00 71,00 2 64,00 70,00 2
Média 70,00 66,67 2 67,67 66,33 2 71,33 71,67 2 64,00 70,00 2

Vazao 2,05 2,01 2,15 2,01 2,05
70,00 71,00 2 68,00 70,00 2 72,00 70,00 2 70,00 68,00 2
7L4K4 70,00 71,00 2 68,00 69,00 2 72,00 70,00 2 72,00 66,00 2
Um terco 70,00 71,00 2 68,00 69,00 2 72,00 70,00 2 72,00 67,00 2
Média 70,00 71,00 2 68,00 69,33 2 72,00 70,00 2 71,33 67,00 2

Vazio 2,12 2,06 2,13 2,08 2,10
15 66,00 70,00 2 71,00 74,00 2 68,00 68,00 2 59,00 69,00 2
LIK1 66,00 71,00 2 68,00 75,00 2 69,00 68,00 2 59,00 69,00 2
Dois tercos 65,00 71,00 2 69,00 77,00 2 70,00 68,00 2 58,00 68,00 2
Média 65,67 70,67 2 69,33 75,33 2 69,00 68,00 2 58,67 68,67 2

Vazio 2,05 2,17 2,06 1,91 2,05
2 82,00 71,00 2 63,00 68,00 2 71,00 66,00 2 73,00 72,00 2
) LIK? 82,00 71,00 2 63,00 69,00 2 71,00 66,00 2 73,00 71,00 2
Ultima 82,00 71,00 2 62,00 69,00 2 72,00 66,00 2 71,00 72,00 2
Média 82,00 71,00 2 62,67 68,67 2 71,33 66,00 2 72,33 71,67 2

Vazao 2,30 1,97 2,06 2,16 2,12

Soma das 8 vazdes médias (1 h'l) = 16,76

Vazao media por gotejador (1 h') = 2,10

Vazio aplicada no lisimetro com 6 gotejadores (1 h™) 12,57
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Apéndice 2. 2* Avaliagdo do sistema

Tipo = Gotejamento

Vazao tedrica=2,3 L h!

Pressoes

Saida da bomba = 2,4

Num. laterais = 22

Marca =
Netafim

Pressdo = acima de 0.5 Kgf cm’™

EntradadaLP = 2,0
Num plantas=

33

Data:
10/04/2009

Modelo = RAM autocompensante

Obs: coleta em 2 emissores mais proximo da planta

CUD =100
X
CUD= 7514 %

Primeira - Planta 1

1/3 - Planta 11

2/3 - Planta 22

Ultima - Planta 33

A Localizacao . Vol Vol Vol Vol got Vol got Vol Vol Vol got Medias
rea . Linha das
da Linha gotl got2 tempo gotl 2 tempo 1 got2 tempo gotl 2 tempo Vazdes
(ml) (ml) (min) (ml) (ml) (min) (ml) (ml) (min) (ml (ml) (min)
1 1 72,00 70,00 2 73,00 73,00 2 33,00 33,00 2 73,00 70,00 2
L5K4 72,00 70,00 2 73,00 73,00 2 42,00 42,00 2 67,00 63,00 2
Inicio 72,00 70,00 2 73,00 73,00 2 64,00 41,00 2 64,00 60,00 2
Média 72,00 70,00 2 73,00 73,00 2 46,33 38,67 2 68,00 64,33 2
Vazao 2,13 2,19 1,28 1,99 1,90
7 71,00 74,00 2 65,00 62,00 2 37,00 53,00 2 62,00 59,00 2
L5K3 69,00 72,00 2 62,00 57,00 2 37,00 50,00 2 60,00 56,00 2
Um terco 67,00 70,00 2 60,00 59,00 2 49,00 53,00 2 57,00 56,00 2
Média 69,00 72,00 2 62,33 59,33 2 41,00 52,00 2 59,67 57,00 2
Vazio 2,12 1,83 1,40 1,75 1,77
Dois tercos 15 69,00 77,00 2 50,00 52,00 2 41,00 42,00 2 45,00 45,00 2
LoK4 68,00 74,00 2 49,00 50,00 2 41,00 41,00 2 44,00 46,00 2
58,00 48,00 2 49,00 50,00 2 41,00 41,00 2 42,00 47,00 2
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Média 65,00 66,33 2 49,33 50,67 2 41,00 41,33 2 43,67 46,00 2
Vazao 1,97 1,50 1,24 1,35 1,51
2 54,00 73,00 2 46,00 55,00 2 49,00 52,00 2 47,00 47,00 2
) 12K3 65,00 75,00 2 50,00 54,00 2 49,00 50,00 2 35,00 45,00 2
Ultima 68,00 73,00 2 52,00 53,00 2 48,00 50,00 2 47,00 48,00 2
Média 62,33 73,67 2 49,33 54,00 2 48,67 50,67 2 43,00 46,67 2
Vazao 2,04 1,55 1,49 1,35 1,61
Primeira - Planta 1 1/3 - Planta 11 2/3 - Planta 22 Ultima - Planta 33 Médias
Area Localizacao Linha Vol got Vol got Vol got Vol got Vol got Vol got Vol got Vol got das
da Linha 1 2 tempo 1 2 tempo 1 2 tempo 1 2 tempo Vazdes
(ml) (ml) (min) (ml) (ml) (min) (ml) (ml) (min) (ml) (ml) (min)
| 74,00 70,00 2 44,00 63,00 2 50,00 27,00 2 44,00 38,00 2
LAK3 74,00 70,00 2 44,00 65,00 2 44,00 43,00 2 42,00 42,00 2
Inicio 81,00 70,00 2 44,00 68,00 2 50,00 35,00 2 41,00 40,00 2
Média 76,33 70,00 2 44,00 65,33 2 48,00 35,00 2 42,33 40,00 2
Vazao 2,20 1,64 1,25 1,24 1,58
7 69,00 68,00 2 58,00 59,00 2 34,00 25,00 2 46,00 48,00 2
LAK4 68,00 67,00 2 57,00 57,00 2 39,00 43,00 2 46,00 47,00 2
Um ter¢o 67,00 65,00 2 56,00 56,00 2 42,00 42,00 2 46,00 46,00 2
Média 68,00 66,67 2 57,00 57,33 2 38,33 36,67 2 46,00 47,00 2
Vazao 2,02 1,72 1,13 1,40 1,56
15 66,00 66,00 2 53,00 52,00 2 41,00 48,00 2 41,00 45,00 2
' LIK1 67,00 66,00 2 54,00 52,00 2 43,00 49,00 2 41,00 45,00 2
Dois tercos 64,00 65,00 2 53,00 51,00 2 43,00 45,00 2 40,00 46,00 2
Média 65,67 65,67 2 53,33 51,67 2 42,33 47,33 2 40,67 45,33 2
Vazao 1,97 1,58 1,35 1,29 1,55
Ultima 2 72,00 73,00 2 48,00 46,00 2 82,00 44,00 2 38,00 38,00 2
LIK? 75,00 80,00 2 48,00 46,00 2 84,00 45,00 2 38,00 38,00 2
74,00 72,00 2 48,00 46,00 2 89,00 44,00 2 38,00 37,00 2



Média
Vazao

73,67

75,00
2,23

2

48,00

46,00
1,41

2

85,00

Vazao aplicada no lisimetro com 6 gotejadores (1 h™)

44,33
1,94

2

38,00

37,67 2
1,14

Soma das 8 vazdes médias (1h™) =
Vazdo media por gotejador (1 h') =

102

1,68
13,15
1,64

9,86

Apéndice 3. 1° Teste de vazdo dos gotejadores nos lisimetros

Tipo = Gotejamento
Vazio teérica = 2,3 L h’!

Marca =
Netafim

Modelo = RAM autocompensante
Pressdo = acima de 0.5 Kgf cm™

Pressoes Data = 20/8/2008
Saida da bomba
= 2,6 Entrada da LP =
Depois do Filtro
= 2
Gotejador 1 Gotejador 2 Gotejador 3 Gotejador 4 Gotejador 5 Gotejador 6 Total
Area Linha Volume tempo Volume tempo Volume tempo Volume tempo Volume tempo Volume tempo Vazao
m) @min) @ml) @min) @) (@min) @) (min) (ml) (min) (ml) (min) (I/hora)
70,00 2 76,00 2 72,00 2 69,00 2 73,00 2 71,00 2
7 70,00 2 76,00 2 73,00 2 66,00 2 73,00 2 71,00 2
1 70,00 2 76,00 2 74,00 2 69,00 2 73,00 2 71,00 2
70,00 2 76,00 2 74,00 2 75,00 2 73,00 2 71,00 2
Média 70,00 2 76,00 2 73,25 2 69,75 2 73,00 2 71,00 2
Vazio 2,10 2,28 2,20 2,09 2,19 2,13 12,99
Gotejador 1 Gotejador 2 Gotejador 3 Gotejador 4 Gotejador 5 Gotejador 6 Total
Area Linha Volume tempo Volume tempo Volume tempo Volume tempo Volume tempo Volume tempo Vazao

(ml)

(min)

(ml)

(min)

(ml)

(min)

(ml)

(min)

(ml)

(min)

(ml)

(min) (I/hora)




75,00 2 71,00 2 74,00 2 72,00 2 69,00 2 71,00 2
; 75,00 2 70,00 2 74,00 2 72,00 2 69,00 2 71,00 2
76,00 2 70,00 2 74,00 2 72,00 2 69,00 2 71,00 2
75,00 2 70,00 2 74,00 2 72,00 2 69,00 2 71,00 2
Meédia 7525 2 70,25 2 74,00 2 72,00 2 69,00 2 71,00 2
Vazio 2,26 2,11 2,22 2,16 2,07 2,13
Vazao Média= 12,97 L/hora Valor médio

Vazao do emissor

103

12,97 1/hora
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Apéndice 4. Diferentes laminas de irrigagdo aplicadas em mm plamta'1 més™ e total geral no
4° ciclo de produtiva da bananeira cv. Pacovan Apodi, Limoeiro do Norte — Ceard

Més/ano L1 L2 L3 L4 L5
Etc mm Etc mm Etc mm Etc mm Etc mm

meés meés meés meés meés
mar/08 70,24 105,36 140,48 175,60 210,72
abr/08 67,24 100,86 134,47 168,09 199,80
mai/08 80,11 120,17 160,22 200,28 240,34
Jun/08 59,36 89,04 118,72 148,40 177,80
jul/08 74,34 111,50 148,67 185,84 223,01
ago/08 717,72 116,59 155,45 194,31 233,17
set/08 90,77 136,16 181,54 226,93 272,32
out/08 81,78 122,67 163,56 204,45 245,35
nov/08 63,25 94,87 126,50 158,12 189,75
dez/08 61,12 91,69 122,25 152,81 183,37
jan/09 15,95 23,92 31,89 39,87 47,84
TOTAL 741,89 1112,83 1483,77 1854,72  2223,46

Apéndice 5. Valores médios analisados nos ciclos 1°, 2°, 3° e 4° da bananeira cv. Pacovan
Apodi em Limoeiro do Norte/CE nos diferentes tratamentos com niveis de irrigacdo e doses

de potéssio

Ciclo

PC  NFC NP

PPC

NFPC

DF

CF

GB

K

L1K1
L1K2
L1K3
L1K4
L2K1
L2K2
L2K3
L2K4
L3K1
L3K2
L3K3
L3K4
L4K1
L4K2
L4K3
L4K4
L5K1
L5K2
L5K3
L5K4

27,21
31,20
28,64
30,51
33,98
36,70
35,66
35,70
32,52
34,50
36,14
41,29
33,52
34,93
39,34
38,48
36,97
38,37
37,26
39,51

121,75
140,92
136,42
133,33
153,83
149,83
143,17
145,83
141,00
143,08
158,58
158,50
142,25
135,50
152,50
163,08
144,08
155,17
156,67
155,58

8,33
9,25
8,83
8,92
9,58
9,25
9,33
9,42
9,17
9,33
9,92
9,58
9,08
8,83
9,50
10,00
9,17
9,67
9,67
9,50

3,12
3,19
2,98
3,19
3,43
3,85
3,58
3,37
3,41
3,63
3,46
4,00
3,69
3,54
3,99
3,67
3,92
3,83
3,63
4,03

13,92
14,83
14,50
14,33
15,42
15,00
14,75
14,67
14,83
14,83
15,17
15,33
14,83
14,58
15,08
15,50
14,92
15,33
15,83
14,92

38,14
39,33
37,19
37,94
37,10
38,54
39,87
38,66
38,03
40,21
36,88
39,80
38,40
38,71
40,19
38,27
39,06
38,92
36,55
39,45

21,23
20,79
20,43
20,99
21,15
22,15
21,45
21,54
21,15
21,56
21,37
22,19
21,83
22,53
22,64
21,48
22,21
22,43
21,31
22,69

19,93
20,04
20,14
19,56
20,04
20,20
20,39
19,82
20,56
19,70
20,28
20,04
20,36
20,17
19,40
19,63
20,27
20,13
20,44
19,77

17,45
17,92
21,18
20,00
16,84
16,97
18,91
16,70
16,96
16,33
18,85
21,30
17,14
17,59
18,16
17,97
17,28
17,61
16,11
16,92

Fonte: Dados dos 1° e 2° ciclos pertencentes ao (COSTA, 2009) e do 3° ciclo a (BARROSO,
2009).
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Apéndice 6. Valores médios analisados nos ciclos 1°, 2°, 3° e 4° da bananeira cv. Pacovan
Apodi em Limoeiro do Norte/CE nos diferentes tratamentos com niveis de irrigacdo e doses
de potéssio.

NFC K1 K2 K3 K4 NP K1 K2 K3 K4
L1 121,75 140,92 136,42 133,33 L1 833 925 8,83 8,92
L2 153,83 149,83 143,17 145,83 L2 958 925 9,33 9,42
L3 141,00 143,08 158,58 158,50 L3 9,17 9,33 9,92 9,58
L4 142,25 135,50 152,50 163,08 L4 9,08 8,83 9,50 10,00
L5 144,08 155,17 156,67 155,58 L5 9,17 9,67 9,67 9,50

PPC K1 K2 K3 K4 DF Kl K2 K3 K4
L1 3,12 3,19 2,98 3,19 L1 38,14 39,33 37,19 37,94
L2 3,43 3,85 3,58 3,37 L2 37,10 38,54 39,87 38,66
L3 3,41 3,63 3,46 4,00 L3 38,03 40,21 36,88 39,80
L4 3,69 3,54 3,99 3,67 L4 38,40 38,71 40,19 38,27
L5 3,92 3,83 3,63 4,03 L5 39,06 3892 36,55 39,45
CF K1 K2 K3 K4
L1 21,23 20,79 20,43 20,99
L2 21,15 22,15 21,45 21,54
L3 21,15 21,56 21,37 22,19
L4 21,83 22,53 22,64 21,48
L5 22,21 22,43 21,31 22,69

Fonte: Dados dos 1° e 2° ciclos pertencentes ao (COSTA, 2009) e do 3° ciclo a (BARROSO,

2009).
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Apéndice 7. Valores médios das varidveis dependentes de producdo analisadas 4° ciclo da
bananeira cv. Pacovan Apodi em Limoeiro do Norte/CE nos diferentes tratamentos com
niveis de irrigacdo e doses de potassio

NFC NPC PPC  DFPC CFPC
L1K1 127,00 8,33 3,46 41,10 22,33
L2K1 179,67 11,00 3,73 37,44 22,00
L3K1 160,00 10,00 3,61 38,57 23,00
L4K1 154,33 9,67 3,68 37,56 21,67
L5K1 162,00 10,00 4,27 39,84 22,50
L1K2 162,33 10,33 3,90 43,59 22,00
L2K2 167,00 9,67 4,13 38,57 22,83
L3K2 151,67 10,00 3,63 39,66 21,58
L4K2 152,33 9,67 3,87 38,68 23,58
L5K2 170,67 10,33 4,01 39,02 22,58
L1K3 149,67 9,67 3,26 36,86 21,50
L2K3 166,33 10,33 4,02 40,53 22,00
L3K3 179,33 11,00 3,79 37,33 22,00
L4K3 182,67 10,67 4,30 42,40 2275
L5K3 165,33 10,00 3,61 37,03 22,17
L1K4 144,00 9,67 3,61 38,19 22,67
L2K4 170,00 10,67 3,67 39,60 22,67
L3K4 190,33 11,00 4,78 41,97 23,67
L4K4 188,33 10,67 4,27 38,17 22,33
L5K4 170,67 9,67 3,83 39,22 22,83
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