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RESUMO GERAL

O cultivo de genotipos de bananeira susceptiveis ao Mal do Panamé e as Sigatocas amarela e
negra, doencas de maior importancia econémica no mundo, predomina no Nordeste brasileiro
e no Estado da Paraiba, em especial, o cultivo da Pacovan. A cultivar Vitoria € resistente a essas
doencas e possuem potencial para substitui-la, porém, pouco se conhece sobre suas
necessidades nutricionais, ndo havendo ainda um manejo de adubagdo definido para esta
cultivar. A adubacdo nitrogenada e potassica, constitui-se como principal técnica de manejo no
cultivo da bananeira, com reflexos diretos na producéo e qualidade dos frutos. Objetivou-se
avaliar o efeito da adubacdo com N e K nas caracteristicas de crescimento, nutricdo, fisiologia,
produtividade e qualidade de frutos da bananeira cv. Vitoria, em dois ciclos de producéo. O
experimento foi conduzido no periodo de janeiro de 2016 a fevereiro de 2018, no municipio de
Bananeiras-PB, em delineamento experimental de parcela subdividida no tempo em blocos ao
acaso, com quatro repeticdes, sendo os tratamentos das parcelas constituidos por dois ciclos de
cultivo (12 e 22 producdo). A combinagdo de cinco doses de N (15; 90; 150; 210 e 285
g planta®) e cinco doses de K (24; 144; 240; 336 e 456 g planta™) constituiu os tratamentos na
subparcela, distribuidos por meio de matriz Pan Puebla Il1, formando 10 tratamentos acrescido
de um controle (sem adubac&o nitrogenada e potassica). As seguintes combinagdes de N e K (g
planta), respectivamente, definiram os tratamentos: T1 (90;144), T2 (90;336), T3 (210;144),
T4 (210;336), T5 (150;240), T6 (15;144), T7 (285;336), T8 (90;24), T9 (210;456), T10 (15;24).
Assim, este trabalho esta estruturado em cinco capitulos, em que no primeiro capitulo é
apresentada a Introducdo Geral e o Referencial Teorico. No segundo capitulo é apresentado o
comportamento do crescimento da bananeira cv. Vitdria em resposta a adubacgdo nitrogenada e
potassica. No terceiro capitulo é mostrado os aspectos nutricionais e fisioldgicos da bananeira
cv. Vitoria em resposta a adubacdo nitrogenada e potéassica. No quarto capitulo é avaliado a
produtividade e os componentes de producdo da bananeira cv. Vitoria em resposta a adubacéo
nitrogenada e potassica. Por fim, no quinto capitulo é estudado a qualidade de frutos da
bananeira cv. Vitoria em resposta a adubacdo nitrogenada e potassica. Existe alta correlacdo
entre as caracteristicas altura de planta, didmetro do pseudocaule, nimero de dias do plantio ao
florescimento, nimero de dias do florescimento a colheita, nimero de dias do plantio a colheita
e area foliar especifica, sendo que maiores alturas de plantas e diametros do pseudocaule
prolongam o ciclo da bananeira ‘Vitéria’. A combinagdo das doses de 210 g de N planta™ e 456
g de K20 planta™® (tratamento N210-K456) promove maior crescimento da bananeira ‘Vitoria’.
Os teores foliares de K apresentados pela bananeira ‘Vitdria’ nos dois primeiros ciclos de
producao, sob doses de até 285 g planta™® de N e 456 g planta™* de K0, estdo abaixo da faixa
de suficiéncia encontrada na literatura. Nas condi¢cdes em que foi realizado o experimento, as
plantas de bananeira ‘Vitoria’ apresentam eficiéncia no processo fisiologico. A maioria dos
componentes de producdo avaliados na bananeira ‘Vitoria’, atinge seu maior valor sob
aplicacdo de nitrogénio na dose variando entre 125 e 177 g planta™, no 1° ciclo; e entre 135 e
170 g planta®, no 2° ciclo de produgéo, combinadas com a dose de 456 g planta™ de K2O. Sob
adubacdo combinada de 134,54 g planta’ de N e 456 g planta™ de K,O a bananeira ‘Vitéria’
atinge a produtividade de 26,27 t ha? (estande de 1.111plantas), respectivamente. A maior
firmeza (32,24 N) em frutos de bananeira ‘Vitoria’ ¢ obtida nas doses combinadas de 102,67 g
planta™ de N e 456 g planta® de K20, no 2° ciclo de producéo. As doses combinadas de 150 g
planta® de N e 240 g planta™* de K0 (tratamento N150-K240) no 2° ciclo de produgéo, promove
melhor qualidade de frutos da bananeira ‘Vitoria’ em relagdo as caracteristicas solidos soluveis,



relacdo solidos sollveis/acidez titulavel e firmeza do fruto. Em termos das caracteristicas de
qualidade, a banana ‘Vitdria’ apresenta melhor desempenho no 2° ciclo de produgéo.

PALAVRAS-CHAVE: Musa spp. Crescimento vegetativo. Fisiologia. Pds-colheita.
Adubacéo mineral.



GENERAL ABSTRACT

The cultivation of banana genotypes that are susceptible to Panama Disease as well as yellow
and black Sigatoka, which are diseases of major economic importance in the world,
predominates in northeastern Brazil and the state of Paraiba, such as the Pacovan cultivar. The
Vitoria cultivar is resistant to these diseases and has the potential to replace the Pacovan
cultivar. However, little is known regarding its nutritional needs and there is no fertilization
management defined for this cultivar. The main management technique for banana cultivation
is nitrogen and potassium fertilization, which has a direct effect on yield and fruit quality. The
aim of the present study was to evaluate the effect of N and K fertilization on the growth,
nutritional aspects, physiology, productivity and fruit quality of the Vitoria banana cultivar in
two production cycles. The experiment was conducted from January 2016 to February 2018 in
the municipality of Bananeiras (state of Paraiba, northeastern Brazil). The experimental design
was a split-time plot in randomized blocks with four replications. The plot treatments consisted
of two cultivation cycles (first and second production). The subplot treatments consisted of
different combinations of five doses of N (15, 90, 150, 210 and 285 g plant™) and five doses of
K (24, 144, 240, 336 and 456 g plant?) distributed using the Pan Puebla 11 matrix forming 10
treatments plus one control (without nitrogen and potassium fertilization). The following
combinations of N and K (g plant™?) respectively defined the treatments: T1 (90; 144), T2 (90;
336), T3 (210; 144), T4 (210; 336), T5 (150; 240), T6 (15; 144), T7 (285; 336), T8 (90; 24),
T9 (210; 456), T10 (15; 24). This work is structured in five chapters. The first chapter presents
the General Introduction and Theoretical Reference. The second chapter presents the growth
behavior of the Vitoria cultivar in response to nitrogen and potassium fertilization. The third
chapter discusses the nutritional and physiological aspects of the Vitoria cultivar in response to
nitrogen and potassium fertilization. The productivity and production components of the Vitoria
cultivar in response to nitrogen and potassium fertilization are evaluated in the fourth chapter.
Finally, the fruit quality of the Vitoria cultivar in response to nitrogen and potassium
fertilization is analyzed in the fifth chapter. There was strong correlation among plant height,
pseudostem diameter, days from planting to flowering, days from flowering to harvest, days
from planting to harvest and specific leaf area, with greater plant height and pseudostem
diameter prolonging the Vitoria banana cycle. The combination of 210 g of N plant™ and 456
g of K20 plant?® (N210-K456 treatment) promoted greater growth of the Vitoria banana. The
leaf K content in the Vitoria banana in the first two production cycles with doses of up to 285
g plant? of N and 456 g plant of K,O were below the sufficiency range found in the literature.
With the conditions under which the experiment was carried out, the Vitoria banana plant has
an efficient physiological process. Most of the production components evaluated reached their
highest values with a nitrogen dose ranging from 125 to 177 g plant in the first cycle and from
135 to 170 g plant? in the second production cycle combined with a dose of 456 g plant™ of
K20. With combined fertilization of 134.54 g plant™ of N and 456 g plant™® of K,O, productivity
of the Vitoria banana reached 26.27 t ha® (stand of 1,111 plants). The greatest firmness (32.24
N) in the fruit was achieved with 102.67 g plant™ of N and 456 g plant of K20 in the second
production cycle. A combined dose of 150 g plant™ of N and 240 g plant™* of K20 (N150-K240
treatment) in the second production cycle led to better fruit quality of the Vitoria banana plant
regarding soluble solids, soluble solids/titratable acidity ratio and firmness of fruit. In terms of
quality, the Vitoria banana performed better in the second production cycle.

KEYWORDS: Musa spp. Vegetative growth. Physiology. Postharvest. Mineral fertilization.
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CAPITULO |

1. INTRODUCAO GERAL

A fruticultura é uma atividade que tem participacdo direta na economia do pais por
maio do valor das exportagOes e mercado interno. Apresenta elevada importancia na esfera
econdmica-social, visto que esta presente em todos os estados brasileiros, sendo responsavel
pela geracdo de 5,6 milhdes de empregos diretos, o equivalente a 27% do total da méo-
de-obra agricola, tornando este setor no cendrio nacional um dos principais geradores de
renda, emprego e desenvolvimento rural do agronegécio (REETZ, 2015).

Dentre as frutiferas de expressividade cultivadas no mundo, insere-se a bananeira
(Musa spp), destacando-se como os maiores produtores a india, China, Indonésia, Brasil e
Equador (FAOSTAT, 2018). O Brasil € o quarto maior produtor mundial, com 7,2 milhdes
de toneladas por ano e produtividade de 14,8 t ha (FAOSTAT, 2018; IBGE, 2018), sendo
a regido Nordeste a segunda produtora nacional, respondendo por 33,13% da produgéo
nacional (IBGE, 2018).

Na Paraiba, a bananeira é a segunda frutifera em termos de produ¢édo e importancia
econdmica (IDEME,2014), gerando em torno de R$ 134.440.000,00 no ano de 2017,
constituindo-se 0 13° estado na producdo nacional dessa fruta, com uma producdo de
121.398 t no ano de 2017. O Brejo Paraibano € a regido de maior producdo de banana,
respondendo por 71,4% da producdo estadual, com destaque para 0s municipios de Alagoa
Nova e Bananeiras, com producdo de 24.000 e 21.000 t no ano de 2017, respectivamente
(IBGE 2018).

Apesar da representatividade da bananicultura no estado da Paraiba, grande parte da

producdo paraibana é realizado por pequenos produtores que mesmo com as dificuldades
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pela escassez hidrica da regido, conseguem uma producao significativa; porém ainda se tem
uma caréncia por um manejo adequado nutricional, &gua de qualidade e de variedades de
banana com melhor produtividade para a regido. Entretanto, é de fundamental importancia
aumentar os niveis tecnolégicos na cadeia produtiva, criando desta forma, alternativas para
atingir novos mercados e a diversificagdo dos sistemas de cultivo.

A falta de manejo em niveis adequado de nutrientes, durante o ciclo da cultura, € um
dos principais fatores responsaveis pelo baixo rendimento da bananeira (BORGES e
OLIVEIRA, 1995; MOREIRA, 1999; BORGES et al., 2002); e na Paraiba, um outro fator
agravante é que o manual de recomendacdo de adubacdo para o estado, data dos anos 70,
sendo, portanto, as técnicas utilizadas para recomendacdo de adubacao baseadas em manual
pertencente a outros estados da federagéo.

As principais cultivares de banana comercializadas no Pais (‘Prata’, ‘Prata Ana’,
‘Pacovan’, ‘Magd’ e ‘Nanica’) sdo suscetiveis a Sigatoka amarela (Mycosphaerella
musicola, Leach), a Sigatoca negra (Mycosphaerella fijiensis, Morelet) e ao Mal do Panama
(Fusarium oxisporumf. f. sp. cubense), doencas de maior importancia econdmica na
bananicultura, as quais podem conduzir a severas perdas de até 100% (SILVA S et al., 2013
e 2015; SILVA M et al. 2013), sendo a Sigatoca negra a principal doenca que afeta o cultivo
de bananas em todo o mundo (ARANGO-ISAZA et al., 2016).

Descrita pela primeira vez nas ilhas Fiji, em 1963, em menos de seis décadas a
Sigatoca negra se espalhou para atingir ampla distribuicdo global, estando atualmente
presente em varios continentes (Asia, Africa, América do Norte, América Central e Caribe,
América do Sul e Oceania). No Brasil, foi constatada em fevereiro de 1998 no Estado do
Amazonas, sendo que ja atingiu grande parte do Pais, estando presente também nos Estados
do Acre, Amapa, Ronddnia, Roraima, Tocantins, Para (Regido Norte), Mato Grosso, Mato

Groso do Sul (Regido Centro-Oeste), Sdo Paulo, Minas Gerais, Espirito Santo (Regido
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Sudeste), Santa Catarina, Rio Grande do Sul, Parana (Regido Sul) e Bahia na regido Nordeste
(CABI, 2019).

Assim, a chegada da Sigatoca negra nos demais Estados do Nordeste, a exemplo da
Paraiba, € uma questao de tempo e passa a ser um fator de relevante preocupacédo. Salientam-
se que os consumidores no Nordeste do Brasil, incluindo a Paraiba, mostram preferéncia por
banana 'Prata’, 'Maca' (MATSUURA et al., 2004) e 'Pacovan' (GARRUTI et al., 2012),
cultivares suscetiveis a Sigatoka negra.

Diante dessa realidade, surge a necessidade de dar maior atencéo a novas cultivares
que sejam resistentes as doencas de maior importancia econémica, como também aos fatores
relacionados ao manejo dos fertilizantes e agua, para poder proporcionar um aumento de
produtividades, aumentando, consequentemente, a renda liquida do produtor.

Uma das estratégias para solucionar a falta de cultivares que apresentam resisténcia
as doencas de maior importancia econdbmica e que possam ser cultivadas em &reas
contaminadas por essas doencas € a utilizacdo da cv. Vitoria, desenvolvida pelo Programa
de Melhoramento Genético da Embrapa Mandioca e Fruticultura Tropical, no Estado da
Bahia. Segundo Ventura et al. (2011), essa cultivar é um hibrido tetraploides (AAAB),
resultante do cruzamento de ‘Pacovan’ (AAB) com o diploide ‘M53” (AA), apresentando
resisténcia as Sigatokas amarela e negra, ao mal-do-panama e a antracnose em pas-colheita,
além de sabor idéntico ao da ‘Pacovan’. Esta vem suprir a lacuna existente pela auséncia de
uma cultivar do subgrupo Prata resistente a Sigatoka-negra, que ameaca praticamente todo
o territério nacional.

A oferta de nutrientes é de fundamental importancia para que a bananeira apresente
todo seu potencial produtivo, pois o suprimento inadequado provoca distdrbios nutricionais
gue afetam negativamente o crescimento, a produtividade e a qualidade do fruto (EPSTEIN

e BLOOM, 2006; TAIZ et al., 2017).
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Dentre os nutrientes mais exigidos pela cultura da bananeira, o nitrogénio e potassio
sdo os mais requeridos por favorecerem o aumento da produtividade e a qualidade da
producdo (RAIJ, 2011; BORGES et al., 2014), variando a quantidade extraida em funcéo da
espécie e,ou, da cultivar, do metabolismo, do estadio fenoldgico e da idade da planta
(ROMERO e ZAMORA, 2006). O potassio tem sido descrito como o “elemento da
qualidade”, assegurando 6tima qualidade aos frutos (MALAVOLTA, 2006; IMAS, 2013,
ARAUJO et al., 2014), e o nitrogénio caracterizado com o nutriente fundamental no
crescimento e desenvolvimento de plantas e frutos (BRUNETTO et al., 2015).

O potéssio é o elemento mais importante para a nutricdo da bananeira, estando
presente em quantidade elevada na planta (SILVA et al., 2013; WEINERT e SIMPSON,
2016), influenciando o tamanho e didmetro do fruto, a aparéncia, a cor, 0 aroma, o sabor e 0
amadurecimento (GANESHAMURTHY et al., 2011). Esse nutriente ativa enzimas de
plantas e participa de inimeros processos metabdlicos, incluindo a fotossintese, mecanismos
oxidativos e sintese proteica, e influencia na taxa de transporte dos fotoassimilados
(MARSCHNER, 2012; BUCHANAN et al., 2015). E um dos mais importante osmético em
plantas (WANG et al., 2016) e atua na otimizacdo da condutancia estomatica, trocas gasosas,
foto-assimilacdo e resisténcia ao estresse em diferentes espécies de plantas (WANG et al.,
2013; ZORB et al., 2014).

O nitrogénio € o segundo elemento mais importante para a nutricdo da bananeira
(BORGES et al., 2014), influenciando na emergéncia e produgéo do cacho (ARAUJO, 2008)
e na qualidade e vida util pds-colheita do fruto (GANESHAMURTHY et al., 2011). Esse
nutriente é constituinte de aminoacidos, amidas, proteinas, acidos nucléicos (DNA e RNA),
enzimas, coenzimas, trifosfato de adenosina (ATP), fitocromos, bases nitrogenadas (purinas
e purimidinas), fitohorménios, fazendo parte da composicdo da molécula de clorofila

(BISSANI et al., 2008; RAIJ, 2011; TAIZ et al., 2017; MELO et al., 2018).
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Nesse contexto, mediante a grande relevancia socioeconémica da banana para o
Estado da Paraiba, pela importancia da adubacao e nutricdo mineral para a bananeira e por
ndo haver informacgdes disponiveis baseadas em resultados experimentais sobre
recomendacdes de adubacdo para a cultivar BRS Vitoria, faz-se necessario a realizacéo de
estudos regionalizados que enfatizem a adubacdo na cultura da banana, buscando a

otimizacdo e adaptacao desta préatica a realidade das condi¢des edafoclimaticas deste Estado.

1.1. Objetivos
1.1.1. Objetivo Geral

Avaliar o efeito da adubacdo com nitrogénio e potassio nas caracteristicas de
crescimento, nutri¢do, fisiologia, produtividade e qualidade de frutos da bananeira, cultivar

BRS Vitoria, em dois ciclos de producao.

1.1.2. Objetivos Especificos

v’ Estudar o crescimento vegetativo em plantas de bananeira, cultivar BRS Vitéria,
adubadas com doses de nitrogénio e potassio, em condic¢des edafoclimaticas do Brejo
Paraibano;

v" Avaliar os teores foliares de clorofila e macronutrientes em bananeira, cultivar BRS
Vitoria, com a utilizacdo de doses de nitrogénio e potassio, em condi¢bes
edafoclimaticas do Brejo Paraibano;

v" Avaliar as trocas gasosas em bananeira, cultivar BRS Vitéria, adubadas com doses de

nitrogénio e potéssio, em condicdes edafocliméticas do Brejo Paraibano;



33

v Investigar o efeito de doses de nitrogénio e potassio no rendimento e componentes da
producgdo da bananeira, cultivar BRS Vitoria, em condi¢des edafoclimaticas do Brejo
Paraibano;

v" Analisar a qualidade de frutos da bananeira BRS Vitdria, mediante 0 emprego de doses
de nitrogénio e potassio, em condic¢des edafoclimaticas do Brejo Paraibano;

v" Estabelecer as doses de N e K que proporcione melhor crescimento vegetativo,
nutricdo, fisiologia, producéo e qualidade de frutos da bananeira, cultivar BRS Vitoria,

visando 0 manejo da adubacéo para o Estado da Paraiba.

1.2. Estrutura da tese

A tese esta estruturada em cinco capitulos, em que no primeiro capitulo é apresentada
a Introducao Geral e o Referencial Tedrico.

No segundo capitulo apresenta-se 0 comportamento do crescimento da bananeira cv.
BRS “Vitéria’ sob adubagdo nitrogenada e potassica, através das variaveis altura do
pseudocaule no florescimento (m), didmetro do pseudocaule no florescimento (cm), taxa de
crescimento absoluto da altura do pseudocaule no florescimento (cm dia?), taxa de
crescimento absoluto do didmetro pseudocaule no florescimento (cm dia®), taxa de
crescimento relativo da altura do pseudocaule no florescimento (cm cm™ dia®), taxa de
crescimento relativo do diametro do pseudocaule no florescimento (cm cm diat), nimero
de rebentos no florescimento, niumero de folhas vivas no florescimento, nimero de folhas
vivas na colheita, area foliar no florescimento (m2), area foliar na colheita (m?), indice de
durabilidade das folhas (%), fitomassa seca das folhas (g), fitomassa seca do pseudocaule
(kg), fitomassa seca do cacho (kg), fitomassa seca da parte aérea (kg), razéo de area foliar

(cm? g'2), area foliar especifica no florescimento (cm? g2), nimero de dias do plantio ao
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florescimento, numero de dias do florescimento a colheita e nimero de dias do plantio a
colheita, em dois ciclos de producéo.

No terceiro capitulo mostra-se os aspectos nutricionais e fisiologicos da bananeira
cv. BRS Vitdria em respostas as doses de nitrogénio e potassio, através das variaveis Nroliar
(9 kg™), Protiar (9 kKg), Krotiar (g kKg), Carotiar (g kg1), Mrotiar (g kg?), A -Taxa de assimilacdo
liquida de CO, ( pmol COz m2s?), E - taxa transpiratoria (mmol vapor d’agua m2s?), gs
- condutancia estomatica ( mmol de H.,O m™?s?), Ci - concentragéo interna de CO, na cAmara
subestomatica (umol CO, mol™ ar), EUA (A/T) - eficiéncia no uso da 4gua [(umol m2s?)
(mmol H,0 m? s1)1], EiC (A/Ci) - eficiéncia aparente de carboxilagdo da enzima Rubisco
[(umol m2 s1) (umol mol™)], indice de clorofila Falker (a, b e total ) e indice SPAD, em
dois ciclos de producéo.

No quarto capitulo avalia-se a produtividade e os componentes de producdo da
bananeira cv. BRS “Vitéria’ em fungdo da adubagdo com N e K, em dois ciclos de producéo,
através das variaveis massa do cacho (engacgo + pencas + raquis cortada a 10 cm da ultima
penca) - (kg), massa de engaco (kg), massa de raquis (kg), niumero de pencas, massa total
das pencas (kg), massa média das pencas (kg), nimero de frutos por cacho, nimero de frutos
por penca, numero de frutos da segunda penca, comprimento de frutos da segunda penca
(cm), massa média dos frutos da segunda penca (g) e produtividade em pencas (t ha) e em
frutos (mil ha).

Por fim, no quinto capitulo estuda-se a qualidade de frutos da bananeira cv. BRS
‘Vitoria’, em dois ciclos de produgdo, sob adubagdo nitrogenada e potéssica, através das
variaveis firmeza do fruto (N), solGveis totais (Brix), acidez total titulavel (g 100g™* de &cido
malico na polpa), Potencial de hidrogénio, relagdo SST/ATT, agticares redutores (g 100g™
de glicose na polpa), aclicares ndo redutores (g 100g™ de sacarose na polpa), aglicares totais

(g 100g) e amido (g 100g™).
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2. REFERENCIAL TEORICO
2.1. Ecofisiologia da bananeira

Ecofisiologia compreende o estudo do funcionamento, da adaptacédo e da eficiéncia
de uma determinada espécie ou cultivar a um ambiente especifico.

Os processos de fotossintese, transpiracdo, respiracdo, absorcdo de agua, de
nutrientes e o balango hormonal da bananeira sdo interdependentes e influenciados pelas
interacbes dos fatores agua-solo-gendtipo-atmosfera. Desta forma, o crescimento, o
desenvolvimento fenoldgico e a produtividade da bananeira sdo determinados por esses
processos e fatores, que também sdo regulados pela interferéncia humana (DONATO et al.,
2015). Posto assim, a altitude, a temperatura, a disponibilidade de agua e de nutrientes
influenciam na duracdo e na plasticidade do desenvolvimento fenolégico da bananeira
(TAULYA etal., 2014).

A agua é o fator abiotico mais limitante a producéo da bananeira, por ser uma planta
hidrofita considerada muito sensivel ao déficit hidrico no solo e responsiva a irrigacao
(VANHOVE et al., 2012; MUTHUSAMY et al., 2014; KISSEL et al., 2015). Sob condi¢cbes
de deficit hidrico do solo ou de seca da atmosfera, a bananeira aumenta a sintese do cido
abscisico (ABA) nas raizes (MAHOUACHI et al., 2014), transporta até a parte aérea via
xilema e provoca o fechamento estomatico. Assim, conserva a dgua na planta, mas interfere
na assimilacdo de CO>, (MAHOUACHI, 2009) e, consequentemente, na produtividade.

As maiores producdes de bananeiras estdo associadas a uma precipitacdo total anual
de 1.900 mm, bem distribuidas ao longo do ano, representando 160 mm més™ e 5 mm dia!
(BORGES; SOUZA, 2004). Contudo, salienta-se que o suprimento de agua também varia
com o tipo de solo, pois de acordo com Moreira (1999), em solos com pouca capacidade de

retencdo, a quantidade estimada é de 180 mm més?, enquanto que naqueles com maior
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capacidade o limite é de 100 mm més*, sendo a precipitacéo efetiva anual entre 1200 e 1800
mm ano™.

A bananeira apresenta melhor desenvolvimento em locais com médias de umidade
relativa do ar anuais superior a 80%. Essa condicdo acelera a emisséo das folhas, prolonga
sua longevidade, favorece a emisséo da inflorescéncia e uniformiza a coloragao dos frutos e
torna a casca e a polpa das bananas mais tdrgidas (MOREIRA, 1987; ALVES et al., 1997).
Porém, quando associada as chuvas e as variagdes de temperatura, favorece a ocorréncia e
disseminacdo das Sigatokas, negra (Mycosphaerella fijiensis) e amarela (Mycosphaerella
musicola), doencas que causam grandes prejuizos a cultura (ALVES et al., 1997).

A luminosidade é outro aspecto a ser levado em consideracdo no cultivo da
bananeira, posto que, a bananeira é classificada como planta Cz, com altas taxas
fotossintéticas, de modo que a luminosidade afeta diretamente a duracdo do ciclo, qualidade
e conservacdo dos frutos (TURNER, 1995). Assim, a bananeira requer alta luminosidade,
ainda que a duracdo do dia, aparentemente, nao influencia no seu crescimento e frutificacdo.
(BORGES; SOUSA, 2004).

Em regides de alta luminosidade, o periodo para que o cacho atinja o ponto comercial
é de 80 a 90 dias apds a emissdo, enquanto que, em regides com baixa luminosidade, o
periodo necessario para alcancar o ponto de corte comercial varia de 85 a 112 dias
(BORGES; SOUSA, 2004). Logo, o nimero de horas luz solar considerado como ideal deve
ser maior que 2000 horas ano™* e ndo menor que 1000 horas ano™? (TURNER, 1995).

Os limites térmicos 6timos para o cultivo da bananeira estar entre 15 e 38 °C
(DONATO et al., 2015). Segundo Robinson e Galan Sadco (2010), a emissdao foliar é
paralisada abaixo de 16 °C; a temperatura 6tima para o crescimento e iniciacao floral é de

22 °C; a temperatura 6tima para taxa de emergéncia foliar é em torno de 31 °C; a temperatura
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média Otima para o equilibrio entre emissdo foliar e fotossintese liquida é de 27 °C; e a
temperatura de 34 °C indica inicio de estresse térmico a tarde.

Os autores supracitados também relatam que em condic¢des de 38 °C o crescimento é
paralisado e ocorre estresse por temperatura elevada, os estbmatos podem fechar, a planta
pode murchar e superaquecer; com 40 °C de temperatura ambiente a temperatura da folha
pode se aproximar do ponto de dano termal, de 47,5 °C; ocorréncia de temperatura minima
média mensal abaixo de 9 °C, ou a média de temperatura mensal de 14 °C, prejudica a
assimilacdo de matéria seca, paralisa a emergéncia foliar e trava a planta; e a temperatura
base, ou zero vegetativo para bananeiras, ¢ 10 °C para os subtrépicos e 13 °C para 0s
trépicos.

A altitude influencia o periodo vegetativo dependendo da cultivar (BALALCAZAR
CARVAIJAL, 1991; CAYON SALINAS; 2004). Desse modo, esses autores verificaram que
a bananeira cultivar Dominico-Harton (AAB) apresentou diferenca no ciclo quando
cultivada em regiGes com altitudes diferentes. Assim, a duracdo do ciclo foi de 327, 361 e
418 dias para as altitudes de 20 m, 320 m e 1000 m acima do nivel do mar, respectivamente.
Outros trabalhos também demonstram esse processo (PEREIRA et al., 2000, 2003; LIMA
et al., 2005; OLIVEIRA et al., 2007).

O vento constitui importante fator limitante a produtividade da bananeira, sendo que
0 tipo e a intensidade do dano causado pelo vento a bananeira variam com a velocidade,
duracdo e temperatura, com a cultivar e sua fase fenoldgica (DONATO et al., 2015).
Notadamente as causas sdo observadas em locais de ventos com velocidades superiores a
50 km h™t (CAYON SALINAS, 2004) e podem ser quebra do pseudocaule e tombamento
inteiro da touceira, chilling (ventos frios), desidratacdo da planta devido a grande
evaporacao, fendilhamento entre nervuras foliares secundarias, diminuicdo da area foliar

pela dilaceracdo do limbo e rompimento de raizes. Em adigdo reduzem a eficiéncia de
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aplicacdo de &gua dos sistemas de irrigacdo por aspersdo, miniaspersao e gotejamento
(DONATO et al., 2015).

Segundo Cayon Salinas (2004) o peso e a qualidade dos frutos sdo afetados
diretamente pela diminuigdo da area foliar, sendo que para se atingir bom desenvolvimento
é necessario que a planta tenha uma superficie foliar ativa entre 7 e 8 m?. De modo geral, as
perdas causadas pelos ventos podem atingir 20 a 30% da producéo total (TURNER, 1994).

Cayon Salinas (2004) ainda acrescentam que a fotossintese da Musaceae é afetada
pela dimensdo da folha e pela resisténcia da difusdo do vapor da dgua. Nessa dire¢do,
Robinson e Galan Sauco (2010) verificaram que as taxas fotossintéticas em folhas de
bananeira ndo dilaceradas e dilaceradas com pedacos de 100 mm cada, ndo diferiram,
apresentando taxa fotossintética de 20,5 umol m™ s de CO,. Contudo, para pedagos de 50
mm, 25 mm e de 12 mm de largura ocorreram decréscimos de 10,70%, 19,50% e 33,20%,
respectivamente, comparada a folhas ndo dilaceradas. Em relacdo ao peso médio do cacho
houve um declinio na producédo da ordem de 4,28% para pedacos de limbo de 50 mm, 13%
para 25 mm e 17,84% para 12 mm.

A disponibilidade de agua e nutrientes no solo esta relacionada as trocas gasosas e
ao crescimento e desenvolvimento da bananeira. Nesse sentido, Melo et al. (2009) verificou
que sob excesso de nitrogénio e auséncia de potassio, a condutancia estomatica é reduzida,
afetando o processo fotossintético e o rendimento da cultura. Assim, para Mahouachi et al.
(2014), quaisquer medidas em plantas relacionadas as trocas gasosas devem ser corroboradas
com medi¢des da umidade do solo e de condigdes atmosféricas.

Troca gasosa é um processo fisioldgico bem elucidado no reino vegetal além de
essencial para a sobrevivéncia das plantas (TAIZ et al., 2017), estando intimamente ligado
com a fotossintese, sendo 0 processo basico para acimulo de cerca de 95% de matéria seca

(ALFONSI, 2003; EPSTEIN; BLOOM, 2006; MARSCHNER, 2012).



39

A avaliagdo das trocas gasosas baseia-se no efluxo de &dgua e o influxo de COg; eles
sdo medidas pontuais instantaneas, que servem de base para a determinacdo de parametros
fisiologicos importantes, tais como fotossintese e correlaciona com as taxas de transpiragao,
condutancia estomaética, servindo de base para a determinacdo do potencial produtivo de
cultivares (ARANTES, 2014).

O padrdo de trocas gasosas no decorrer do dia e do ano depende das condicGes
internas e externas da planta, estando relacionado com o clima. Sempre que um fator se
apresenta em nivel minimo pode se tornar limitante para a absor¢do do CO> por certo tempo.
Assim, raras vezes os fatores externos favorecerem a ocorréncia de picos de fotossintese na
natureza (LARCHER, 2006). Lucena (2013), Santos et al. (2013) e Arantes et al. (2016)
argumentam que por variarem com as condi¢bes atmosféricas e umidade do solo no
momento da mensuracgdo, a avaliacdo das trocas gasosas pode nao refletir o histérico de
manejo ao qual a planta esteja submetida.

Raschke (1979) e Habermann (2004) relatam que o acesso do CO2 no aparelho
fotossintético se deve a abertura estomatica, sendo a sua variacdo dependente da condutancia
estomatica (gs), que afeta a transpiracdo e a assimilacdo de CO,. Nessa mesma direcao,
Larcher (2006) afirma que apesar dos estbmatos reagirem a varios fatores, 0 movimento
estomatico obedece principalmente ao controle dos circuitos do CO2 e da H2O. Quando a
pressdo parcial de CO2 nos espagos intercelulares diminui devido ao consumo de CO- pelo
processo de fotossintese, 0s estdmatos se abrem.

A temperatura (BERRY; BJORKMAN 1980, GUTSCHICK 1997) e a nutrigéo
mineral (EPSTEIN; BLOOM 2006; MARSCHNER, 2012) sdo outros fatores que afetam o
movimento estomatico, estando bem documentadas as relacBes fotossintéticas com o0s
elementos minerais (MALAVOLTA, 1980; GUTSCHICK, 1997; MENGEL; KIRKBY,

2001; EPSTEIN; BLOOM, 2006; MARSCHNER, 2012).
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Ainda relacionado aos estbmatos, Lei et al. (2006) acrescentam que com a reducédo
da condutancia estomaética, a transpiracdo declina mais répido do que a fotossintese, visto
que a perda de &gua transpirada pelos estdbmatos depende mais da condutancia estomatica do
que a fotossintese. No entanto, a perda de agua para atmosfera via estdbmatos (transpiracéo)
é citada na literatura como um mal necessario, haja vista que além de possibilitar o
resfriamento foliar, proporciona a entrada de CO na folha. Assim sendo, a quantidade de
CO: fixado por unidade de &gua transpirada para a atmosfera é indicada pela eficiéncia no
uso da &gua (EUA), conforme descrito por Kerbaury (2006) e Taiz et al. (2017).

A disponibilidade de CO, de agua e de radiacdo solar sdo fatores ambientais que
podem influenciar o processo fotossintético, pois estdo interligados. Assim, a quebra da
molécula de &gua (fotélise) pela radiacéo solar, libera energia que sera utilizada na reducao
de CO> a carboidrato (KERBAURY, 2008).

Cayon Salinas (2001) relata que o processo fotossintético além de estar ligado
funcionalmente a transpiracdo, é dependente da concentracdo de clorofila no limbo foliar e
da ontogenia da folha. Desse modo evidencia-se que maior eficiéncia fotossintética somente
ocorre apos a producdo de clorofila, uma vez que o nivel em que a radiacdo € utilizada
depende da concentracdo de pigmentos fotossinteticamente ativos, incorrendo, por
consequente, no crescimento e adaptacdo das plantas aos ambientes diversificados.

Em estudos comparativos sobre a atividade fotossintética de clones de bananeira
(Musa AAB e ABB, Simmonds), Caydn Salinas et al. (1994), constataram que a fotossintese
méaxima foi obtida na terceira folha a partir do &pice. Em estudos sobre Ecofisiologia e
produtividade da banana (Musa AAB Simmonds), Cayén Salinas (2004) verificou taxas
méaximas de fotossintese variando entre 12,7 e 16,1 umol CO, m? s, O mesmo autor
registrou que a taxa fotossintética foi baixa nas primeiras horas do dia, alcancando valores

maximos no periodo proximo ao meio dia.
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segundo Caydn Salinas (2001, a fotossintese, a transpiracéo e o teor de clorofila sdo
baixos na fase inicial de desenvolvimento, incrementando rapidamente até alcancar valores
méaximos de 12,22 pmol CO; m?2 s, de 3,5 mmol H.0 m? s e de 10 mg g de massa seca,
respectivamente, entre 20 e 40 dias ap6s a expansdo (DAE) completa da folha e diminuindo
gradualmente até a senescéncia total (140 DAE).

Estudo avaliando as trocas gasosas em gendtipos de bananeira tipo Maca, constatou
que as taxas fotossintéticas, a eficiéncia de carboxilacdo e a eficiéncia instantanea do uso da
agua sdo superiores no periodo da manhd, favorecidas pelas condi¢des meteoroldgicas,
enquanto que a temperatura foliar e a transpiracdo sdo mais altas no periodo da tarde,
decorrente da elevagdo da temperatura do ar e baixa umidade neste periodo. Isso acontece
independentemente da cultivar ou taxa de fertilizacdo (MARQUES et al., 2018).

Nesse mesmo sentido, Donato et al. (2016) afirmam que a fotossintese pode ser
benéfica pela manha devido a radiagdo predominante ser num comprimento de onda na faixa
do vermelho e do vermelho distante, que tém melhor efeito para a fotossintese, enquanto a
radiacdo predominante a partir das 10h da manhd, tem maior energia e podem causar
fotoinibicdo (TAIZ et al., 2017). Meses com radiacao elevada e temperatura intermediaria
proporciona maiores taxas de fotossintese, maior eficiéncia de carboxilacdo e fotoquimica
da fotossintese (RAMOS et al., 2018).

A bananeira quando cultivada em regiGes e ou épocas, cujas temperaturas sejam
acima da temperatura média considerada 6tima para a cultura, mesmo com o aporte de agua
suficiente, a transpiragdo e a fotossintese podem ser afetadas (DONATO et al., 2013). Nesse
seguimento, Arantes et al. (2016) relatam que existe uma relacdo linear direta entre a
temperatura da folha e transpiracdo. O aumento da temperatura da folha, devido a elevacéao
da temperatura do ar (DONATO et al.,2017), aumenta transpiracdo e diminui a eficiéncia

instantanea do uso da agua (LUCENA, 2013; ARANTES et al., 2016). Essa afirmativa
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corrobora com Turner et al. (2007), os quais argumentam que a transpiracdo da planta é
regulada por caracteristicas biologica e pardmetros ambientais, como a radiacdo solar,
umidade relativa e temperatura do ar.

Associacgdes entre o clima e as trocas gasosas de vegetais ja foram estabelecidas por
varios pesquisadores, por exemplo: Silva et al. (2015) com berinjela, Amarullah et al. (2016)
com mandioca, Arantes et al. (2016) e Santos et al. (2017) com bananeiras. Assim, indicam
que estudos da mesma natureza revelam os efeitos da interacdo entre a fisiologia da planta,
0 meio ambiente, e manejo, com correlagfes positivas entre esses respostas e fatores
climéticos.

Caracteristicas  fisiolégicas variam também em funcdo dos gendtipos,
independentemente de periodos e tempo de avaliacdo (RAMOS et al., 2018). Assim, na
literatura sdo encontradas variagdes nas taxas das caracteristicas fisiologicas em diferentes
genotipos de bananeira.

Para genotipos do grupo tipo Prata, Arantes et al. (2018) observaram os seguintes
valores: taxa de fotossintese - A (13,53 a 27,10 umol de CO2m? s%), transpiragdo — E (3,35
a 10,11 mmol de H.0 m? s?), condutancia estomatica — gs (0,30 a 1,01 mol de H.O m? s
1), eficiéncia instantanea de uso da agua- A/E (2,61 a 5,35 pmol de CO2 m2 s/ (mmol de
H,0 m?2s1) 1 e eficiéncia de carboxilagdo — A/Ci (0,05 a 0,13 pmol de CO2m? s/ umol de
CO2mol™).

Para gendtipos de bananeira tipo Magd, Ramos et al. (2018) encontraram 0s
seguintes valores: taxa de fotossintese - A (15,12 a 24,98 umol de CO, m? s, transpiragio
- E (2,27 a 6,94 mmol de H20 m s), condutancia estomatica - gs (0,278 a 0,611 mol de
H,0 m? s1), eficiéncia instantanea de uso da 4gua — A/E (3,70 a 6,81 pmol de CO2m2 s/

(mmol de H,O m?2 s concentragdo interna de CO;- Ci (213,55 a 232,53umol CO>
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mol™? e eficiéncia de carboxilagdo — A/Ci (0,067 a 0,114 umol de CO; m?2 s/ umol de CO>
mol™).

Baseado no contexto acima, pode-se inferir que bananeiras apresentam taxas médias
de fotossintese acima da maioria das plantas Cs, com valores de até 35 pmol de CO2m?2 s,
corroborando com Turner et al. (2007). Na maioria das plantas Cz as taxas fotossintéticas
variam entre 10 e 20 pmol de CO2 m2 st (TAIZ et al., 2017). Isso reforca a necessidade de
estudar o comportamento fisioldgico dos gendtipos, em diferentes ambientes, como uma
ferramenta béasica para determinar a melhor gestdo, com o objetivo de expressar 0 maximo
do seu potencial produtivo (RAMOS et al., 2018).

Uma alta eficiéncia instantdnea no uso da agua pode indicar maior toleréncia a
possiveis estresses hidricos ou periodos de irrigacdo mais longos, bem como maior eficiéncia
do uso da agua, producdo de massa seca por grama de &gua transpirada (DONATO et al.,
2015), quando sob condicgdes ideais de gestdo. No entanto, em estudo realizado por Ramos
et al. (2018), os genotipos de bananeira com maior uso instantaneo de agua, a eficiéncia do
uso da agua ndo apareceu como variavel indicativa de melhor resposta da planta.

Segundo Zhengbin et al. (2011), as plantas mais eficientes no uso da dgua sdo aquelas
que apresentam melhor ajuste osmético, mantendo a estabilidade da membrana plasmatica
e enzimas antioxidantes ativas, isto €, melhoria das fun¢des fisioldgicas, com menos agua,
implicando maior eficiéncia fotossintética, acumulacdo de matéria seca e teor de clorofila.

A concentragdo de CO2 no meio ambiente determina a concentracédo interna de CO>
na planta (Ci), este gas se move do meio mais concentrado ao menos concentrado por
difusdo, sendo regulado por abertura e fechamento estomatico (ARANTES et al., 2016; et
al., 2017). O Ci em niveis mais elevado favorece a fotossintese, enquanto Ci em niveis baixos
pode causar mudanca na atividade da enzima rubisco, ou seja, aumentar a fotorrespiragao e

diminuir da fotossintese liquida (MARENCO et al., 2014).
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Ainda relacionado a ecofisiologia da bananeira, Marques et al. (2018), relatam que a
fotossintese e as taxas de transpiracdo foliar se correlacionam diretamente com condutancia
estomatica, eficiéncia instantanea do uso da 4gua e temperatura foliar; enquanto a eficiéncia
instantanea do uso da &gua e a fotossintese estdo inversamente associadas a transpiragdo e a

temperatura foliar.

2.2. Importancia econémica e rendimento da bananeira

Considerada uma importante fonte de alimento no mundo (PERRIER et al., 2011) e
estando entre os oito alimentos mais importante mundialmente (SEYDOU et al., 2017), a
banana ocupa a primeira posi¢cdo no ranking mundial de frutas, com 113,28 milhdes de
toneladas produzidas em 2016. Mais de 125 paises dedicam-se ao cultivo dessa fruta, sendo
o0 continente asiatico lider na producéo, participando com 54,4% da producdo mundial. A
india ocupa o primeiro lugar, sendo responsavel por 29,11 milhdes de toneladas produzidas
em 2016, seguida pela China, Indonésia, Brasil e Equador (FAOSTAT, 2018).

O Brasil é o quarto maior produtor mundial, com 7,2 milhGes de toneladas por ano,
e 0 maior consumidor, com 28,99 kg/habitante/ano (FAOSTAT, 2018; IBGE, 2018), sendo
a principal fruticola explorada na maioria dos Estados (VIDAL; XIMENES, 2016).

A producéo brasileira de bananas é quase que totalmente (98%) direcionada para
abastecer o mercado interno (KIST, et al, 2018), sendo essa fruta o 8° produto agricola
nacional (FAOSTAT, 2018), com &rea plantada de 533 mil ha, situando-se em segundo lugar
entre as frutas, atras apenas da laranja (CARVALHO et al., 2017; IBGE, 2018). Constituida
por cerca de 800 mil unidades produtoras, sendo a maioria de pequeno porte e de perfil
familiar, a atividade da bananicultura brasileira €, dentre todas as fruteiras tropicais, uma das

mais rentaveis no campo (CARVALHO et al., 2017).
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A regido Nordeste € a segunda produtora nacional (33,13%), a qual juntamente com
a regido Sudeste detém mais de 67% da producdo de banana, com destaque para os Estados
de S&o Paulo e Bahia, com producéo de 1.160.400 e 1.017.000 toneladas, respectivamente.
No entanto, a regido Nordeste apresenta o segundo menor rendimento (12,43 t ha') do pais,
com 42.21%, 29,45% e 8,1% abaixo das regides Sul, Sudeste e Centro-Oeste,
respectivamente, superando apenas a regido Norte em 5,7%, ficando 15,8% abaixo do
rendimento brasileiro, que é de 14,76 t ha™! e 39,7% abaixo do rendimento mundial, que é
de 20,6 t ha! (IBGE, 2018).

Ainda segundo o IBGE (2018), os maiores rendimentos séo apresentados pelo Rio
Grande do Norte (28,33 t hal), Santa Catarina (24,46 t ha) e Parana (22,73 t hal). De
acordo com Carvalho et al. (2017), esses melhores rendimentos se ddo devido ao maior nivel
de tecnificacdo empregado na producdo, por estes Estados.

Na Paraiba, a banana é a segunda frutifera em termos de producdo e importancia
econdmica (IDEME,2014), gerando em torno de R$ 134.440.000,00 no ano de 2017,
respondendo junto com a cultura do abacaxi por cercar de 39,0% do valor da producédo
agricola estadual, superando, juntas, a cultura da cana-de-acUcar. Dessa forma, constituindo-
se 0 13° estado na producdo de banana, com uma producdo de 121.398 t no ano de 2017 e
rendimento de 12,30 t ha* (IBGE, 2018).

O Brejo Paraibano é a regido de maior producao de banana no Estado, apresentando
um rendimento de 11,6 t ha, respondendo por 71,4% da producéo estadual e 75,6% do valor
corrente da producdo, estando presente em todos 0s municipios, com destaque para Alagoa
Nova e Bananeiras, com producgéo de 24.000 e 21.000 t no ano de 2017 e rendimento de 12

e 14 t hal, respectivamente (IBGE, 2018).
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2.3. A cultivar BRS Vitoria

Desenvolvida pelo Programa de Melhoramento Genético da Embrapa Mandioca e
Fruticultura Tropical, a cultivar BRS Vitoria (PV 4281) é um tetraploide (AAAB) obtido do
cruzamento entre parental feminino Pacovan, cv. triploide (AAB), subgrupo Prata, com o
macho parental M-53, diploides (AA), sendo, portanto, um hibrido de genética superior.
Uma das principais caracteristicas da BRS Vitdria é a sua resisténcia a Sigatoka-negra,
Sigatoka-amarela e ao mal-do-panama. Além disso € também resistente a antracnose em pés
colheita, o que lhe confere maior vida de prateleira, tornando-a mais atrativa do ponto de
vista comercial (PEREIRA et al., 2005).

Apresenta caracteristicas agronémicas semelhantes e, ou, superiores, especialmente
as da 'Prata’ e 'Pacovan’, com praticamente 0 mesmo porte da 'Prata’. S&o plantas vigorosas
e podem ser cultivadas nos mesmos espagamentos (4 x 2,5 x 2,5 m com 1.230 plantas ha*
ou 4 x 2,5 x 2 m com 1.538 plantas ha') e sequindo as mesmas recomendagdes técnicas
usadas na ‘Prata’. Apresenta bom perfilhamento, bom desenvolvimento e crescimento,
produzindo frutos de excelente qualidade para o0 mercado (VENTURA et al., 2011).

Os frutos da cultivar Vitdria, quando maduros, apresentam casca de coloracao
amarelo-intensa, polpa de coloracdo creme, sabor adocicado e acidez reduzida, em relacao
aos frutos da cultivar Prata-comum (PEREIRA et al., 2005).

Lima (2005) relata que antes de se recomendar a substituicdo de uma cultivar, faz-se
necessario conhecer bem o novo gendtipo, mediante estudos de caracterizacdo e avaliacao
em diferentes ecossistemas, como altura das plantas, produtividade, resisténcia a doencas,
precocidade etc., que influenciam diretamente no sistema de producdo a ser escolhido.

Assim sendo, Ventura et al. (2011) apresentam as principais caracteristicas da
cultivar Vitoria, segundo a média dos dados de pesquisa coletados no Espirito Santo, Bahia

e Amazonia Ocidental, no primeiro ciclo de producdo: massa fresca do cacho (19,9 kg),
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frutos por penca (14), pencas por cacho (7), diametro do fruto (4,2 cm), espessura da casca
(3,9 mm), acidez total titulavel (0,5%), dias da inflorescéncia a colheita (114), folhas viaveis
no florescimento (14,5), folhas viaveis na colheita (11,4).

Pereira et al. (2005) apontam caracteristicas fitotécnicas da cultivar Vitoria obtidas a
partir de pesquisa realizada na Amaz6nia Ocidental, também no primeiro ciclo de produg&o:
dias do plantio ao florescimento (190-225), dias do florescimento a colheita (90 — 110),
massa fresca do cacho (21 — 23 kg), massa fresca da penca (2,0- 2,3 kg), massa fresca do
fruto (160 — 180 @), produtividade (25 - 32 t hal, estande de 1.230 e 1.538 plantas,
respectivamente), folhas viaveis no florescimento (11 — 13) e alta resisténcia ao
despencamento em relagdo a prata-comum.

Em pesquisa realizada nas condi¢des edafoclimaticas da regido do Vale do Ribeira -
SP, Nomura et al. (2013) observaram os seguintes valores para variaveis de crescimento e
desenvolvimento da cultivar Vitéria durante dois ciclos de producédo: altura de planta
(1°ciclo: 429,9 cm; 2° ciclo: 588,5 cm), diametro do pseudocaule (1° ciclo: 25 cm; 2° ciclo:
33,5 cm), numero de folhas ativas no florescimento (1° ciclo: 15,6; 2° ciclo: 12,8), nimero
de folhas ativas na colheita (1° ciclo: 6,8; 2° ciclo: 4,5); dias do plantio ao florescimento
(1°ciclo: 288,1; 2° ciclo: 639,6), dias do plantio a colheita (1° ciclo: 469,5; 2° ciclo: 809,3).

No cultivo da bananeira Vitoria, os tratos culturais e a colheita dos cachos séo
prejudicados, devido ao porte alto das plantas (NOMURA et al., 2013). Nesse sentido,
Santos et al. (2006) relataram que a faixa de altura de bananeira mais recomendada
comercialmente é entre 2,00 m e 3,50 m. Valores muitos elevados em altura, além de
dificultarem a colheita, podem provocar tombamento da planta em decorréncia de ventos
fortes e ataques de nematdides e broca. Do ponto de vista fitotécnico e genético, a altura da
planta € um descritor importante, permitindo maior adensamento e, consequentemente,

maiores produtividades.
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Santos et al. (2017) relatam que a cultivar Vitoria é boa alternativa ao plantio da
cultivar Prata, mantendo-se maior rendimento do fruto e com vida atil pds-colheita
(verificado pela firmeza da polpa) equivalente ou maior que a cultivar Prata. Nas condi¢Oes
edafoclimaticas do municipio Alfredo Chaves — ES, os autores obtiveram 0s seguintes
valores para caracteristicas do fruto no estddio de maturacéo totalmente amarelo: massa
fresca do fruto (175,55 g); comprimento do fruto (15,59 cm), relacdo polpa/casca (1,75),
firmeza (16,07 Newton), s6lidos soltveis (18%), pH (4,25), acidez titulavel (0,52
g 100g™).

Em trabalho conduzido na Embrapa Transferéncia de Tecnologia, nas condigdes
edafoclimaticas do municipio de Goiania-GO, Mendonga et al. (2013) relataram os seguintes
valores para as caracteristicas avaliadas na cultivar Vitdria, durante o 1° ciclo de producéo:
altura da planta (3,15 m), circunferéncia do pseudocaule (59,77 cm); n° de folhas ativas no
florescimento (12,55), n° de folhas ativas na colheita (1,0), massa fresca de cacho (12,43 kg),
massa fresca de penca (11,43 kg), numero de pencas (5,88), nimero de frutos por cacho
(73,71), massa fresca de fruto (207,40 g), comprimento de frutos (19,66 cm) e diametro de
frutos (36,33 mm).

A cultivar Vitéria mostrou-se uma das mais precoce em relacdo ao numero de dias
do plantio ao florescimento (326,46), intermediaria em relacdo ao nimero de dias do plantio
a colheita (490,50), porém uma das mais tardia em relacdo ao nimero de dias entre 0
florescimento e a colheita (164,07), entre 23 genotipos avaliados (MENDONCA et al.,
2013).

Weber et al. (2017), avaliando o desempenho de gendtipos de bananeira resistente a
Sigatoka-negra, cultivados em Limoeiro do Norte-CE, sob diferentes densidades de plantio
e fertirrigados, obtiveram os seguintes valores para as caracteristicas avaliadas na cultivar

Vitoria, durante trés ciclos de producdo: altura da planta (1° ciclo: 4,0 m; 2° ciclo: 4,5 m; 3°



49

ciclo: 5,7 m), diametro do pseudocaule (1° ciclo: 28,5 cm; 2° ciclo: 31,6 cm; 3° ciclo: 35,3
cm), numero de folhas ativas no florescimento (1° ciclo: 12,9; 2° ciclo: 12,0; 3° ciclo: 9,0)
namero de pencas (1° ciclo: 7,1; 2° ciclo: 8,6; 3° ciclo: 8,8) numero de frutos por cacho (1°
ciclo: 107,3; 2° ciclo: 128,9; 3° ciclo: 137,1), dias do plantio a colheita (1° ciclo: 271; 2°
ciclo: 431,8; 3° ciclo: 604,6), massa fresca de penca (1° ciclo: 3,0 kg; 2° ciclo: 2,9 kg; 3°
ciclo: 2,6 kg), massa fresca de fruto (1° ciclo: 194 g; 2° ciclo: 195,1 g; 3° ciclo: 167,5 g),
massa fresca de cacho sem o engaco (1° ciclo: 20,8 kg; 2° ciclo: 25,1 kg; 3° ciclo: 23,1 kQg).
Os autores também relatam que essa cultivar é alta demais para ser plantada em &reas

desprotegidas dos ventos fortes.

2.4. Requerimentos e adubacdo da bananeira com N e K

Considerando os diversos fatores que influenciam o crescimento e o
desenvolvimento da bananeira, a nutricdo é decisiva para obtencdo de alta produtividade,
uma vez que as plantas apresentam crescimento rapido e acumulam guantidades elevadas de
nutrientes (HOFFMANN et al., 2010). A bananeira requer para Seu crescimento,
desenvolvimento e producdo, quantidade adequadas de nutrientes prontamente disponiveis
(BORGES et al., 2006), pois, a mesma é altamente eficiente na producdo de fitomassa em
um curto periodo de tempo (MELO et al., 2010).

O potassio e 0 nitrogénio sdo 0s nutrientes mais absorvidos e necessarios para o
crescimento e producdo da bananeira. Em ordem decrescente a bananeira absorve os
seguintes macronutrientes: potassio (K) > nitrogénio (N) > célcio (Ca) > magnésio (Mg) >
enxofre (S) > fosforo (P). Em média, um bananal retira, por tonelada de cachos, 1,9 kg™ de
N; 0,23 kg! de P; 52 kg?! de K; 0,22 kg! de Ca e 0,30 kg de Mg (BORGES;

CRISOSTOMO, 2014), mas pode variar dependendo da cultivar (BORGES et al., 1999).
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Nesse sentido, Prezotti (1992) descreveu para a bananeira Prata 0os seguintes teores
padrdes de nutrientes foliares: 27 - 36 g kgtde N, 1,8 - 2,7 g kgt de P, 30— 54 g kgl de K,
2,5-12,0gkgtdeCa, 3,0-6,0gkgtdeMg,2,0-3,0gkg?desS.

Silva et al. (2002) e Borges e Sousa (2009) estabeleceram para bananais “Prata And”
as seqguintes faixas de suficiéncia para os macronutrientes: 25 - 29 g kg*de N, 1,5-1,9¢
kgldeP,27-359gkgtldeK,45-759gkgtdeCa, 2,4—40gkgtde Mg, 1,7-2,0gkg?
de S.

Borges e Sousa (2009) definiram os teores padrdes de nutrientes para cv. Pacovan,
nas condigBes do polo de irrigagdo Petrolina- PE/Juazeiro-BA, sendo: 22 - 24 g kg de N,
1,7-199gkgtdeP, 25 -28 g kglde K, 6,3—7,3gkgdeCa, 3,1 —-3,5gkg'de Mg,
1,7-19gkgtdes.

Santos (2011) em pesquisa avaliando as caracteristicas fisioldgicas e bioquimicas da
bananeira, nas condi¢bes de Alfredo Chaves-ES, encontrou os seguintes valores de
nutrientes na folha da cultivar Vitoria: 22,72 — 23,66 g kgt de N, 1,71 — 2,69 g kg de P,
18,13 -325gkgtlde K, 4,34 —-58 g kg'de Ca, 2,0 -3,0 g kglde Mg, 2,78 — 3,27 g kg™*
de S.

No contexto, observa-se existéncia de diferencas de exigéncias nutricionais entre
variedades de bananeiras. Assim sendo, Bataglia e Dechen (1986) afirmam que as exigéncias
nutricionais estdo relacionadas com fatores ambientais, solo, cultivares etc., e que os valores
de referéncia quase sempre precisam ser adaptados as condi¢6es locais. Na mesma direcéo,
Soto Ballestero (1992) relata que exigéncia de nutrientes de uma cultivar de bananeira
depende do seu potencial produtivo, da densidade populacional, do estado fitossanitario e,
principalmente, do balanco entre os elementos no solo, além do sistema radicular que

interferira na absorcdo dos nutrientes. Dessa maneira, Borges e Caldas (2004) enfatizam que
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é importante estabelecer, para diferentes cultivares de banana, a concentracdo do nutriente

abaixo do qual espera-se resposta a aplicacdo de adubo.

2.5. Nitrogénio

Fertilizantes industriais e fixacdo bioldgica de N sdo os principais fornecedores de N
para a agricultura, contribuindo com 139 e 170 milhdes de toneladas por ano de N,
respectivamente (GHALY e RAMAKRISHNAN, 2015).

O nitrogénio é absorvido pelas plantas na forma de NHs" e especialmente
NOs" (MALAVOLTA et al., 1997). Periodo prolongado de chuva pode causar condi¢des
anaerobicas e favorece a reducdo de NO3™ para NO2 e N2O (SIGNOR e CERRI, 2013), um
poderoso gas que é liberado na atmosfera (KHALIL et al., 2004). O excesso de chuva
também causa lixiviacdo de NO3™, uma vez que 0 mesmo € muito pouco adsorvido pelos
col6ides do solo, sendo facilmente lixiviado para a &gua subterrdnea, causando sua
contaminacdo (MELO et al. 2018). Desta forma, grande fracdo do N depositado nos campos
ndo é diretamente absorvida pelas plantas e é perdida por lixiviagdo (HIREL et al., 2011). J&
0 NH4" no solo pode ser perdido por volatilizagdo, na forma de NH3, (CAMARGO et al.,
2008).

Quando comparado aos demais nutrientes, o nitrogénio é muito dificil de ser mantido
no solo ao alcance das raizes devido a sua alta mobilidade (MALAVOLTA, 1989). Além
disso, o processo no qual o nitrogénio entra em contato com as raizes das plantas para ser
absorvido se da na sua quase totalidade (99%) por meio do mecanismo de fluxo de massa.
Nesse mecanismo, 0 contato com as raizes se da quando o elemento € carregado de um local
de maior potencial de agua para um de menor potencial de agua proximo da raiz (DIAS et
al., 2012), sendo esse processo, decorrente do gradiente de potencial hidrico entre a parte

aérea do vegetal e 0 solo gerado pela transpiracdo da planta (TAIZ et al., 2017).
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O mecanismo de absorgéo por fluxo de massa exige cuidados na adubagéo, pois pode
provocar toxidade ou se perder por lixiviagcdo, devendo ser aplicados parcialmente em
cobertura (DIAS et al., 2012), sendo o sistema radicular da planta pouco desenvolvido um
dos fatores que contribui com as maiores perdas por lixiviagdo (CANTARELLA e
MONTEZANO, 2010). Portanto, quando as plantas frutiferas sao transplantadas para o local
definitivo, logo apds o preparo das covas, se encontram com o sistema radicular ainda néo
desenvolvido, desfavorecendo a absorgéo de nitrogénio.

Doses elevadas de N podem ser prejudiciais ao crescimento inicial das plantas,
alterando a relacdo entre as raizes e a parte aérea (MARSCHNER, 1995), o que pode
comprometer o crescimento da planta. Além disso, Segundo Good et al. (2004) as plantas
consomem menos de 50% do N aplicado no solo. A parte restante leva a poluicéo,
aumentando a emissao de gases de efeito estufa, acidificacdo do solo ou eutrofizacdo da dgua
(GUO et al. 2010; LIU et al. 2013).

O nitrogénio (N) é um dos elementos mais limitantes ao crescimento de plantas e,
com excec¢do do dioxido de carbono (CO2), é 0 mais requerido para o desenvolvimento
vegetal (EPSTEIN e BLOOM, 2006). Esse nutriente é constituinte de aminoacidos, amidas,
proteinas, acidos nucléicos (DNA e RNA), enzimas, coenzimas, trifosfato de adenosina
(ATP), fitocromos, bases nitrogenadas (purinas e purimidinas), fitohormdnios, fazendo parte
da composicao da molécula de clorofila (BISSANI et al., 2008; RAIJ, 2011; TAIZ et al.,
2017; MELO et al., 2018).

Desta forma, o N esté relacionado ao crescimento e ao rendimento da planta. 1sso se
deve principalmente ao fato deste nutriente estar associado ao crescimento e
desenvolvimento dos drenos reprodutivos e por participar na molécula de clorofila,
indispensavel para a manutenc¢éo da atividade fotossintética (MARTIN et al., 2011). Assim,

o N é determinante para o crescimento, desenvolvimento e rendimento das plantas, ja que
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pode influenciar nos processos fisiol6gicos essenciais para a manutencdo da vida vegetal
(BASI et al., 2011).

O nitrogénio representa cerca de 1 a 5% da matéria seca total da planta. A deficiéncia
de nitrogénio leva a uma coordenada represséo de genes envolvidos na sintese de clorofila,
fotossintese e sintese de proteinas (MARSCHNER, 2012; TAIZ et al., 2017). Assim, 0
namero de folhas, a area foliar e o crescimento das plantas séo reduzidos, dando lugar a um
desfolhamento prematuro em situacéo de baixo nivel de nitrogénio. Plantas deficientes em
nitrogénio apresentam folhas pequenas, caules finos e pouca ramificagdo (MALAVOLTA,
2006)

Para a bananeira, especificamente, o nitrogénio é o segundo elemento mais
importante para a nutricdo da bananeira (BORGES et al., 2014), sendo importante para o
crescimento vegetativo, impulsionando o crescimento das plantas, sobre tudo nos trés
primeiros meses iniciais, quando a planta estd em desenvolvimento dos perfilhos, além de
aumentar a quantidade de matéria seca (BORGES, 2004; WEINERT e SIMPSON, 2016). E
essencial para a fabricacdo de clorofila, que por sua vez produz os carboidratos necessarios
para crescimento e desenvolvimento da planta (WEINERT e SIMPSON, 2016).

Esse nutriente influencia na emergéncia e producdo do cacho (ARAUJO, 2008) e no
rendimento, qualidade e vida util pds-colheita do fruto da bananeira, contribuindo para
aumentar o tamanho da fruta e o nimero de pencas (GANESHAMURTHY et al., 2011;
WEINERT e SIMPSON, 2016).

A falta desse nutriente reduz o namero de folhas, aumenta o nimero de dias para a
emissdo de uma folha, os cachos ficam raquiticos e o nimero de pencas diminui. Além disso,
a deficiéncia de N leva a clorose generalizada das folhas e ocorre, normalmente, em solos
com baixo teor de matéria organica, bem como em solos com alta lixiviagdo e onde existe

seca prolongada (BORGES, 2004).
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Segundo Weinert e Simpson (2016), as folhas amareladas é o sintoma mais comum
de deficiéncia de nitrogénio, resultante do baixo contetdo de clorofila. O amarelinho
normalmente comeca nas folhas mais velhas e depois afeta folhas mais jovens & medida que
a deficiéncia aumenta. Em plantas mais jovens, a deficiéncia de nitrogénio, muitas vezes,
mostra-se atraves da coloragdo rosa ou vermelha nas bainhas das folhas, que também pode
progredir pelo peciolo.

Os autores supracitados também afirmam que o excesso de nitrogénio leva a um
crescimento rapido e pseudocaule pouco resistente, o qual pode se curvar com o peso do
cacho, atrasa a floracdo, produz cachos pequenos e reduz a vida util do fruto.

Nos Varios paises produtores de banana, as doses recomendadas de nitrogénio variam
de 100 a 600 kg ha ano* de N (ARAUJO, 2008). No Brasil, as recomendacdes variam de
90 a 500 kg ha ano*de N (BORGES e COSTA, 2002; BORGES e CRISOSTOMO, 2014;
TEIXEIRA et al., 2014), dependendo da textura do solo, teor de matéria organica, manejo
adotado, idade da planta e produtividade (BORGES; COSTA, 2002).

Contudo, Melo et al. (2010) concluiram que o maior ganho na fitomassa seca da parte
aérea (producdo de 8.054,88 g planta™) para a “Prata Ana” foi obtida na combinacgdo de
doses elevadas de N e K, sendo a dose de N de 700 kg ha* ano™ de N.

Nomura et al. (2016) verificaram que a recomendacdo de adubacdo mais adequada
para promover o crescimento e a producdo das cultivares de banana "Caipira" e "BRS
Princesa" foi de 150% (525 kg ha™* ano™* de N) da recomendago padrdo contida no Boletim

200 (Teixeira et al., 2014), em ambos os ciclos.

2.6. Metabolismo do nitrogénio
Em plantas superiores, a assimilacdo de nitrogénio € o segundo maior processo

metabolico, sendo superado apenas pelo processo fotossintético de fixacdo do carbono
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(BUCHANAN et al., 2015). No entanto, a importancia da reducdo do nitrato na vida da
planta é similar ao da reducdo e assimilacdo de CO na fotossintese (MARSCHNER, 2012).

A absorcdo do nitrogénio € mediada por dois tipos de carregadores. Os carregadores
de baixa afinidade (Low Affinity Transport System — LATS) que sdo proteinas constitutivas,
que operam quando a concentracdo externa de N é elevada. Os carregadores de alta afinidade
(High Affinity Transport System — HATS) podem ser constitutivos e atuam em condi¢Oes
de baixas concentrages externas de N ou induzidos pela exposicdo ao N (VON WIREN et
al., 1997; LUDEWIG et al., 2007; MILLER et al., 2007; KRAISER et al., 2011; XU et al.,
2012).

Amonio (NH4") e nitrato (NOs) sdo as duas formas principais de nitrogénio (N) que
pode ser absorvido pelas plantas superiores, sendo o nitrato a principal forma de nitrogénio
inorganico disponivel para as plantas (CAMERON et al., 2013; BUCHANAN et al., 2015).
Essas duas formas demandam quantidades diferentes de energia para sua assimilacdo uma
vez que, o nitrato entra em uma forma muito oxidada, necessitando ser reduzido até amonio
para ser incorporado, processo que demanda muita energia, indicada pela maior taxa de
liberacdo de CO; respiratorio, diferente do ion aménio, que é absorvido na forma pronta para
ser incorporado, demandando menos energia, assim liberando menos CO., (WEGER;
TURPIN, 1989).

Nesse sentido, Von Wirén et al. (1997) relatam que em concentracdes externas
inferiores a 100-200 uM, o Nitrato € transportado pela membrana via carregadores de alta
afinidade (HATS). Acima dessas concentracfes, a absor¢cdo de nitrato ocorre pelos
carregadores de baixa afinidade (LATS). Por outro lado, a absor¢do de aménio é mediada
pelo HATS quando a concentracdo externa do ion € menor que 1mM, enquanto que o LATS

é responsavel pela absorgdo de aménio em concentragBes externas superiores a 1mM.
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O nitrato é facilmente mdvel nas plantas e pode ser armazenado nos vacuolos, mas,
para que ele seja utilizado na sintese de proteinas e outros compostos organicos em plantas,
ele deve ser reduzido @ amonio. Esse processo consiste primeiramente na reducéo do nitrato
anitrito, reacdo essa catalisada pela enzima nitrato redutase. A forma mais comum da enzima
nitrato redutase utiliza apenas NADH como doador de elétrons no processo de reducdo. Em
tecidos aclorofilados, como as raizes, podem usar tanto NADH quanto NADPH para tal
assimilacdo (LARCHER, 2006; TAIZ et al., 2017).

O nitrato absorvido pelas raizes pode ser armazenado ou assimilados nas raizes ou
transportados no xilema para a parte aérea, onde mais uma vez pode ser armazenada ou
assimilada (WANG et al., 2012). Muitas plantas, quando submetidas a baixa quantidade de
nitrato, tem esse nutriente reduzido principalmente na raiz. Ja sob um nivel mais elevado de
nitrato, uma proporcao maior do nitrato absorvido é translocada para as partes aéreas, onde
sera assimilada. O equilibrio do metabolismo do nitrato entre a raiz e o caule, sob condigdes
similares de suprimento, varia de espécie para espécie (TAIZ et al., 2017).

O aménio, se acumulado em niveis elevados nos tecidos vivos, é toxico para plantas.
Por outro lado, as plantas podem armazenar niveis altos de nitrato, e transloca-lo através dos
tecidos sem causar efeitos deletérios (TAIZ et al., 2017). Uma vez nas folhas, sabe-se que
diferentes fontes de N podem afetar diferentemente o metabolismo vegetal, sendo que o
acimulo de NH4* pode acarretar em decréscimo da fotossintese (BLACKWELL et al.,
1987); enquanto que Li et al. (2013) afirmam que o excesso de NO3z™ pode acarretar na
formacdo de espécies reativas induzindo estresse oxidativo.

Ainda nessa dire¢do, conforme descrito por Taiz et al. (2017), o mecanismo de
conversdo de nitrato a amonio ocorre rapidamente, pois o nitrito é altamente reativo e
potencialmente toxico para a célula. Contudo, Neill et al. (2008) enfatiza que elevada

concentracéo de nitrato ocasiona aumento na atividade da nitrato redutase e da concentragéo
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de nitrito, cujo acimulo na célula se deve ao fato da nitrito redutase ndo apresentar a mesma
eficiéncia da nitrato redutase. Nessa condic¢do, a nitrato redutase exerce outra fungéo,
convertendo o nitrito a oxido nitrico, que em elevadas concentragdes leva a fechamento
estomatico.

A incorporagdo rapida do amdnio em moléculas organicas, como aminoacidos e
nucleotideos, é o meio pelo qual as células vegetais evitam a toxicidade do aménio. Esse
processo se da através da acdo das enzimas glutamina sintetase (GS), que combina o aménio
com o glutamato para formar a glutamina e glutamato sintase que produz glutamato
(GOGAT). As moléculas de nitrogénio incorporadas a glutamina e ao glutamato no ciclo
GS/GOGAT sdao inicialmente distribuidas através do metabolismo por reagdes de
transaminagdo, formando novos aminoacidos (LARCHER, 2006; TAIZ et al., 2017).

Um quarto da energia produzida pela fotossintese, na forma de ATP e NADPH™, é
empregada para assimilar compostos inorganicos no processo denominado fotoassimilacéo,
a assimilacdo do nitrogénio (LEMOS et al.,2008). Assim sendo, a assimilacdo do nitrato €
um processo que envolve uma série de reagdes bioguimicas, que demandam alta quantidade
de energia (12 ATP para cada N inorganico incorporado em formas organicas), conforme
Marenco e Lopes (2005) e Taiz et al. (2017). Uma delas é a reducdo do nitrato a nitrito, pela
reacdo que ocorre no citoplasma. O nitrito gerado € rapidamente transportado para o
cloroplasto, onde reacdes catalisadas pelas enzimas nitrito redutase (NIR) e glutamato
sintase (GOGAT) irdo transforma-lo em amonio e incorpora-lo em cadeias carbdnicas, em
reacOes que necessitam de agentes redutores fornecidos pela cadeia transportadora de
elétrons na fase fotoquimica néo ciclica da fotossintese (MASCLAUX-DAUBRESSE et al.,
2007; MARSCHNER, 2012).

Nesse mesmo contexto, a enzima nitrito redutase (NiR), usa a ferrodoxina reduzida

como doadora de elétrons, sendo esta proveniente do transporte de elétrons da fotossintese
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nos cloroplastos e do NADPH formado na rota da oxidacéo das pentose-fosfato nos tecidos
aclorofilados (TAIZ et al., 2017). Assim sendo, a assimilacdo redutiva do nitrogénio é um
processo dispendioso energeticamente as plantas, razdo porque ocorre predominantemente
nas folhas centro da sintese de energia (ATP) e agentes redutores (fornecedores de elétrons).
O processo de incorporacdo do N compete com a fotossintese por massas (carboidratos) e
energia (BLOOM et al., 1992).

A redugdo completa do nitrato a amonio requer oito elétrons, sendo seu processo de
assimilacdo mais eficiente na folha, onde o poder redutor para a redugdo do nitrato e os seis
elétrons utilizados na reducdo no nitrito pode ser fornecido diretamente pelas reagdes
fotoquimicas, sem competicdo com a fixacdo do gas carbdnico. Isso é possivel sob alta
intensidade luminosa quando h& excesso de energia fotoquimica e a assimilacdo do carbono
satura facilmente (SODEK, 2004).

As plantas utilizam a luz para incorporar nitrato absorvido pelas raizes, que sao
convertidos em aminoacidos e nucleotideos, na presenca de luz em tecidos fotossintéticos
(STITT et al., 2010). A luz, os niveis de carboidratos e outros fatores ambientais sdo
considerados fatores limitantes a reducdo do nitrato nas raizes, pois estimulam a proteina
fosfatase ativando a enzima nitrato redutase. Na direcdo inversa, o escuro e o Mg?*
estimulam a proteina quinase, inativando a nitrato redutase (TAIZ et al., 2017).

Nessa direcdo, Mantovani (2005) e Larcher (2006) relatam que os fatores ambientais,
dentre eles a luz e a temperatura, podem variar de acordo com a regido, época de cultivo e
horério da coleta das mesmas, sendo a nitrato redutase rapidamente produzida de acordo
com as necessidades da planta. Assim, sob maior intensidade luminosa, a atividade da
enzima aumenta e em temperaturas entre 25 e 35°C e baixa intensidade luminosa, ha inibi¢do

da acdo enzimaética levando ao acimulo de nitrato na planta. Sua maior atividade ocorre em
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6rgdos de crescimento, durante a fase jovem, pois estes requerem grande quantidade de
nitrato.

Em condicGes normais de ativacao e na presenca de luz, a nitrato redutase apresenta
70% a 90% de ativacéo, sendo reduzida para 10% a 30% no escuro. Mesmo sob intensa e
continua luminosidade, a nitrato redutase € inativa na auséncia de dioxido de carbono, ndo
sendo a luz um sinal direto para sua atividade, indicando que a fotossintese é requerida para
sua ativacdo (KAISER; HUBER, 2001).

Segundo Bloom et al. (2010), a reducéo do nitrato pode funcionar como um dreno
alternativo de elétrons, usando o excesso de energia para a reducdo do nitrato presente nas
folhas, uma vez que, ambiente com alta luminosidade causa fotoinibi¢do ou fotoxidacao do
fotossistema. Os mesmos autores também afirmam que atmosfera com elevada concentracdo
de CO- pode reduzir a assimilacdo de nitrato, haja vista que, os redutores produzidos pela
fotossintese sdo necessarios para assimilacao de carbono e nitrogénio.

A assimilacdo do amdnio demanda ATP e elétrons provenientes da ferrodoxina, em
tecidos fotossintéticos, sendo, portanto, competidora tanto da fase fotoquimica quanto da
bioquimica da fotossintese. Nos tecidos ndo fotossintéticos o doador de elétrons é o NADH*
ou também pode funcionar como auxiliar do NADPH™ nos tecidos fotossintéticos (SHEN et
al.,1975; AHMAD; ABDIN, 1999). Na fase bioquimica a competicdo ocorre por cadeia
carbbnica (2-oxoglutarato) onde o aménio € incorporado, afetando a atividade da RubP
(Ribulose 1,5 bifosfato), que também utiliza a mesma cadeia, 0 que ocasiona diminuigdo na
velocidade de formacdo de carboidratos (NUNES-NESI et al., 2010; BLOOM et al., 2010;
BOWSHER et al., 2007).

Os carboidratos, aminoacidos e nucleotideos, resultantes da fotossintese e da
assimilacdo do nitrogénio, sdo transportados para o crescimento dos tecidos onde s&o

convertidos em macromoléculas como proteinas, acidos nucleicos, pigmentos e lipidios,
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além de metabolitos secundarios, como fenilpropanoides, flavonoides, terpenos, glicosilatos
e alcaloides, importantes para as funcGes celulares e de adaptacdo contra estresses bidticos
e abidticos (STITT et al., 2010).

A ureia é a principal forma de N fornecida como fertilizante, incluindo aplicagdes de
solo e foliar na agricultura em todo o mundo (MARSCHNER, 2012; CAMERON et al.,
2013). Nos solos, a ureia € hidrolisada em amonio e CO> através da enzima urease produzida
pelos microrganismos do solo, mas as plantas também podem absorver a ureia diretamente
(MARSCHNER, 2012). Dentro da planta, a ureia sofre hidrdlise por meio da urease com
NH3 e CO2 sendo produzido (WITTE, 2011). O NHs é assimilado em amino&cidos através
da via GS/ GOGAT (ANDREWS et al., 2013).

O nitrogénio e o potéssio estdo relacionados pela funcdo do potéssio na ativacdo da
enzima redutase do nitrato. Correlagdo positiva entre atividade da redutase do nitrato e a
fertilizacdo potassica foi encontrada em estudos conduzidos por Ruan et al. (1998).
Conforme observaram Venkatesan e Ganapathy (2004), incrementos nas doses de nitrogénio

e de potassio resultaram em aumento da atividade da redutase do nitrato em plantas.

2.7. Potéssio

As plantas absorvem K como céation (K*) e muitas fontes de K estdo disponiveis nos
solos ou fornecidas como fertilizantes, incluindo cloreto de potassio (KCI), nitrato de
potéssio (KNO3), sulfato de potassio (K2SO4) e carbonato de potassio (K-COsz). Entre estas
formas, KCI| é a mais barata e mais frequentemente utilizada na nutricdo de plantas
(KAFKAFI et al., 2001).

A capacidade das espécies de plantas de absorverem K* é um dos fatores que controla
a liberacdo de K dos minerais do solo ou fertilizantes aplicados. Para facilitar a absor¢éo de

K™ do ambiente exterior e transporta-lo para diferentes compartimentos celulares, muitas
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proteinas estdo presentes na célula, principalmente na membrana. Essas proteinas sdo
frequentemente chamadas de transportadoras e canais. Baseado em suas afinidades por K™,
componentes de transporte de K" podem ser classificados como componentes de alta
afinidade (transportadores), que sdo ativos em uma baixa concentracdo de K* externo, e
componentes de baixa afinidade (canais), que sdo ativos em uma concentragdo maior,
geralmente em mais de 0,3 mM de K" externo (WANG e WU, 2013).

O potassio desempenha papéis reguladores significativos em numerosos processos
fisiologicos de plantas, a saber: ativa enzimas de plantas e participa de inlmeros processos
metabolicos, incluindo a fotossintese, mecanismos oxidativos e sintese proteica, influencia
na taxa de transporte dos fotoassimilados da fonte para o dreno, por atuar no carregamento
e transporte de sacarose e estabiliza 0 pH nos compartimentos, beneficiando a maioria das
reagbes enzimaticas (MARSCHNER, 2012; BUCHANAN et al, 2015;
HASANUZZAMAN et al., 2018). E um dos macronutrientes essenciais e mais importante
osmotico em plantas (WANG et al., 2016). Também atua na otimizacdo da condutancia
estomatica, trocas gasosas, fotoassimilacdo e resisténcia ao estresse em diferentes espécies
de plantas (WANG et al., 2013; ZORB et al., 2014; HASANUZZAMAN et al., 2018).

Vaérios estudos sugeriram que a atividade da nitrato redutase (NR), Rubisco, amido
sintase, sacarose fosfato sintase, amilase, invertase, fosfofrutoquinase e piruvato quinase
depende muito da disponibilidade de K nas plantas, conforme relatado por TU et al., (2017).

Deste modo, esse elemento desempenha inumeras funcbes reguladoras no
metabolismo, crescimento e desenvolvimento de plantas sem fazer parte de sua estrutura
guimica (OOSTERHUIS et al., 2014). Segundo Malavolta et al, (1997), o potassio esta
envolvido no crescimento meristeméatico, uma vez que os fitohormdnios atuantes neste
processo sao postos em acao por esse mineral. Portanto, o equilibrio desse nutriente é de

extrema importancia para 0s processos vitais da planta (BENITO et al., 2014).
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Segundo IPI (2014) e Tu et al. (2017) a deficiéncia de K leva a disfuncéo em varios
niveis fisioldgicos e processos bioquimicos; por exemplo, no balango hidrico, atividade
enzimatica e balango de carga, além da tolerancia a estresses bioticos e abioticos. Em sentido
contrério, Silva e Marouelli (2002) afirmam que o excesso de potéssio no solo pode inibir a
absorcdo de Ca?* e Mg?', chegando muitas vezes a causar a deficiéncia desses dois
nutrientes. Esse excesso tende a induzir alteragdes no peso do fruto e, consequentemente,
efeitos depressivos na produtividade

O potéssio é geralmente o cation mais abundante em todas as culturas. Esta presente
nos tecidos, na maioria das vezes em formas sollveis em agua, sendo considerado o mais
moével dos nutrientes no sistema solo-planta-atmosfera e particularmente, na planta
(MALAVOLTA, 2005). Nesse sentido, Hasanuzzaman et al. (2018) afirmam que o potéssio
é responsavel ndo s6 pela maior producdo das culturas, mas também pela melhoria da
qualidade do produto. O potassio é as vezes chamado o “elemento da qualidade” por sua
associacdo com uma melhor producédo agricola, sendo essa afirmativa apoiada por muitos
cientistas.

Na bananeira o potassio € o elemento mais importante na sua nutricdo, estando
presente em quantidade elevada na planta (BORGES e OLIVEIRA, 2000; BORGES, 2004;
SILVA et al., 2013; WEINERT e SIMPSON, 2016), sendo necessario para a divisao e
expansdo celular durante o crescimento da planta, mas particularmente durante o
desenvolvimento da fruta. A diviséo e expansao celular sdo processos-chave que determinam
o0 tamanho da fruta, controla a absor¢do de agua e, portanto, a absorcdo de outros nutrientes;
regulando a abertura e fechamento dos estbmatos, que por sua vez, permitem as trocas
gasosas e 0 movimento da &gua das raizes para as folhas, além de ajudar a translocagédo de

acucares das folhas para a fruta.



63

A maior necessidade de potéssio é durante o desenvolvimento da fruta (WEINERT
e SIMPSON, 2016), influenciando o tamanho do cacho, tamanho e didmetro do fruto, a
aparéncia, a cor, 0 aroma, o sabor e o amadurecimento (WEINERT e SIMPSON, 2016;
GANESHAMURTHY et al., 2011), aumentando a resisténcia deste ao transporte e sua
qualidade, pelo aumento de sélidos soluveis totais e aglcares e decréscimo da acidez da
polpa (BORGES e OLIVEIRA, 2000; BORGES, 2004).

Esse nutriente corresponde, aproximadamente, a 62% do total de macronutrientes e
41% do total de nutrientes da planta de bananeira (BORGES e OLIVEIRA, 2000;
MOREIRA, 1999; KUMAR e KUMAR, 2008). Além disso, mais de 35% do K total
absorvido é exportado pelos frutos (BORGES e OLIVEIRA, 2000).

A deficiéncia de K na cultura da bananeira caracteriza-se pelo amarelecimento rapido
e murchamente precoce das folhas mais velhas, além de o limbo dobrar-se na ponta da folha,
aparentando aspecto encarquilhado e seco, levando a morte prematura das folhas. Em &reas
protegidas do vento, a deficiéncia de potassio pode se apresentar por meio do enrolamento
da ponta da folha para baixo e uma coloragdo laranja-amarelo da folha. Outros sintomas
podem incluir reduzido tamanho de cacho e frutas, causado pela reducéo na fotossintese e
transporte de acucar (BORGES, 2004; WEINERT e SIMPSON, 2016).

Segundo Araudjo (2008), as doses de potassio recomendadas, nos varios paises
produtores de banana, variam de 100 a 1200 kg ha® ano? de K:O. No Brasil, as
recomendagGes variam de 90 a 750 kg ha?! ano? de K;O (BORGES e COSTA, 2002;
BORGES e CRISOSTOMO, 2014; TEIXEIRA et al., 2014), dependendo dos teores no solo
(BORGES; COSTA, 2002).

Assim, foi verificado que o maior ganho na producéo de fitomassa seca da parte aérea
(8.054,88 g planta), foi obtida na combinacéo de doses elevadas de N e K, sendo a dose de

K de 1.200 kg ha* ano (MELO et al., 2010).



64

De acordo com Nomura et al. (2016), as cultivares "Caipira” e "BRS Princesa" para
expressar sua produtividade potencial, requerem maior quantidade de K, sendo 150% (855
kg ha ano™ de K-0) da recomendada para a cultura da banana no estado de S&o Paulo,

tomando como referéncia as recomendacdes do Boletim 200 (Teixeira et al., 2014).

2.8. Potéssio e caracteristicas de qualidade do fruto da bananeira

Resultados de muitas experiéncias mostraram que a oferta adequada de fertilizantes
K ndo sé aumenta o crescimento e o rendimento da banana, mas também melhora qualidade
do fruto, fisiologia da planta e oferece resisténcia contra estresses bidticos e abioticos
(BHARGAVA et al., 1993; MEMON et al., 2010; NYOMBI et al., 2010; OKUMU et al.,
2011; SILVA et al., 2013; TAULYA, 2013).

Entre os efeitos positivos do K, podem-se destacar a uniformidade no
amadurecimento e a maior resisténcia aos danos fisicos durante o transporte e o
armazenamento (GANESHAMURTHY et al., 2011).

Varios trabalhos relatam sobre o papel do K na qualidade do fruto da bananeira. Deste
modo, Silva et al. (1999) confirmaram que 0 K aumenta a producdo de cachos e pencas,
melhora a qualidade e aumenta a resisténcia dos frutos. Atua, também, diminuindo a relagdo
polpa/casca e aumentando a espessura da casca (HEDGE e SRINIVAS, 1991). Borges e
Oliveira (2000) encontraram que o K aumenta a resisténcia dos frutos ao transporte e
melhora a qualidade, pelo aumento dos teores de sélidos solUveis totais e agUcares, e
decréscimo da acidez da polpa.

O K proporciona melhoria na qualidade dos frutos, promovendo aumento do peso e
numero de frutos por cacho, nimero de pencas, comprimento e diametro do fruto da segunda
penca, solidos soluveis (%), Acidez (% ac. malico) e relacdo solidos soluveis (SS) e acidez

(AT) (WEERASINGHE e PREMALAL, 2002; GOMES, 2004; PINTO et al., 2005;
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RADHA e MATHEW, 2007; GANESHAMURTHY et al., 2011;), além de diminui da
acidez da polpa (BORGES e SOUZA, 2004) e aumentar a resisténcia das plantas a doencas
(ATIM et al., 2013 e SILVA et al., 2013).

Quando o suprimento de K ndo é o requerido pela planta, o cacho é a parte da planta
mais afetada, pois reduz a producdo de matéria seca. Com o baixo suprimento de K, a
translocacédo de carboidratos das folhas para os frutos diminui e, mesmo quando os agUcares
atingem os frutos, sua conversao em amido € restrita, produzindo frutos pequenos e cachos
impréprios para comercializagdo, com maturacdo irregular e polpa pouco saborosa
(BORGES e OLIVEIRA, 2000; BORGES, 2004; BORGES e SOUZA, 2004; MEMON et
al., 2010).

O baixo suprimento de potassio favorece o acumulo de nitrogénio amoniacal, que
induz o amadurecimento precoce e a producdo de frutos magros (Araujo, 2008) e cachos
curtos, com aspecto atrofiado e de baixo peso (LOPEZ e ESPINOLA, 1995). A relatos que
a reducdo no tamanho dos cachos e frutos por conta da deficiéncia de K, sdo causados pela

reducdo na fotossintese e transporte de acucar (WEINERT e SIMPSON, 2016).

2.9. Interacéo entre N e K

Dentre os nutrientes mais exigidos pelas culturas, o nitrogénio e potassio sao os mais
requeridos por favorecerem o aumento da produtividade e a qualidade da produgéo (RAIJ,
2011; TAIZ et al., 2017). Na bananeira, 0 potassio e 0 nitrogénio sdo 0s nutrientes mais
absorvidos e necessarios para o crescimento e producdo. Em ordem decrescente a bananeira
absorve os seguintes macronutrientes: K>N>Ca>Mg>S>P (BORGES et al., 2014).

Na nutricdo da bananeira, € importante considerar as interacfes entre os elementos
ao decidir quanto fertilizante aplicar. O equilibrio entre elementos no solo e na planta

demonstra os efeitos que os elementos tém na disponibilidade total de nutrientes. Alguns
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elementos interferem na disponibilidade ou capta¢do de outro, chamado antagonismo,
enquanto outros elementos podem estimular a captagcdo ou aumentar a disponibilidade de
outro. Nesse sentido, a alta adubag&o nitrogenada pode reduzir a disponibilidade no solo de
potéssio, boro e cobre. O aumento dos niveis de potassio do solo pode aumentar a absorcao
de potassio e fosforo, mas reduzir a absorcdo de célcio, magnésio e zinco (WEINERT e
SIMPSON, 2016).

A interagdo entre nitrogénio e potassio obedece a Lei do Minimo, pois quando o
nitrogénio é aplicado em quantidade suficiente para haver elevacdo da producao, essa passa
a ser limitada polos baixos teores de potassio aplicados ao solo (BULL, 1993).

Sob baixo suprimento de K, a resposta para 0 aumento do suprimento de N é pequena
e com alto suprimento de N, o rendimento é fortemente limitado (MARSCHENER, 2012),
pois a eficiéncia do uso de nitrogénio somente serd maxima com o suprimento adequado de
potéssio (LOPES e GUILHERME, 1992; BRAR et al.; 2011). Assim, a disponibilidade do
nitrogénio e do potéassio e a adequada proporcao entre eles no solo, sdo fatores importantes
nos processos de crescimento e desenvolvimento das plantas (VIANA; KIEHL, 2010).

A disponibilidade do nitrogénio e do potassio e a adequada proporc¢éo entre eles no
solo sdo fatores importantes nos processos de crescimento e desenvolvimento das plantas. O
metabolismo de nitrogénio nas plantas requer adequadas quantidades de potassio no
citoplasma (XU et al., 2002), sendo importante para a producdo de aminoacidos e
produtividade das culturas. O potassio estd envolvido no inicio dos processos metabdlicos
do nitrogénio, como incorporacdo do nitrogénio mineral e especialmente na redutase do
nitrato (RUAN et al., 1999) e também na fase final do metabolismo do nitrogénio
(MARSCHNER, 1995).

Doses elevadas de N no meio faz com que a planta vegete muito e armazene menos

carboidratos (SOUZA e CARVALHO, 2000), ou seja, doses elevadas de N podem gerar um
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maior crescimento da parte aérea em relagdo ao das raizes (maior relagdo PA/R) (SOUZA e
CARVALHO, 2000; MARSCHNER, 1995) e também, em alguns casos, a planta pode ficar
mais tempo na fase vegetativa atrasando a floragédo (SOUZA e CARVALHO, 2000).

O excesso de nitrato pode ser acumulado em vacuolos, mas aménio em excesso €
toxico (SOUZA e CARVALHO, 2000). Nesse sentido, o fornecimento elevado de N, quando
na forma de aménio, provoca diminuicdo no crescimento de algumas culturas, devido a
utilizacdo de carboidratos produzidos para a rapida assimilacdo do NH4* absorvido, a fim de
evitar seu acumulo e consequente toxicidade, o que levaria a alteragdes no pH celular e
desbalanco idnico e hormonal (BRITTO e KRONZUCKER 2002, TAIZ et al., 2017).

Ainda em relacdo ao nitrogénio, em condic¢des de alto suprimento desse nutriente,
ocorre aumento na area foliar, como consequéncia, a curvatura das folhas ¢ ampliada de
modo a interferir na interceptacdo de luz (MARSCHNER, 1995), interferindo no
metabolismo da planta.

Relacdo equilibrada de K ndo € apenas essencial para manter a fertilidade do solo,
mas também afeta o mecanismo de varias plantas como sequestro de carbono, metabolismo,
fotossintese, crescimento e formacéo de rendimento (SUNG et al., 2015; CHUN et al., 2017).
Estudos com diferentes culturas mostram que a aplicacdo de K em condi¢Ges adequadas a
planta promove o metabolismo de N (AHANGER et al., 2015; HU et al., 2016). Sob baixos
niveis de K ocorre reducdo de atividade enzimatica e fotossintética (ZHAO et al., 2001,
PERVEZ et al., 2004).

Assim, razdo equilibrada de nitrogénio (N) e potassio (K) é mais critica do que o seu
valor absoluto para melhor atividade fisiologica, crescimento e rendimento de plantas
(OGBONNA e NWEZE, 2012; SUMINARTI et al., 2016). Relativo aumento no valor de K

em relacdo ao N altera o metabolismo do carbono e finalmente o rendimento de plantas (HU
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etal., 2017; ZAHOOR et al., 2017), mas propor¢do de K igual a N também pode aumentar
o rendimento de plantas (ALl et al., 2018).

Na cultura da bananeira, o desbalanceamento entre N e K na adubacdo causa
problemas na pés-colheita, pois 0 baixo suprimento de potéssio e excesso de N favorece o
acumulo de nitrogénio amoniacal, que induz o amadurecimento precoce e a producdo de
frutos magros e atrasa a emergéncia do cacho, o que favorece a producdo de pencas separadas
(ARAUJO, 2008, IMAS, 2013).

Na presenca de alta relacdo N/K, os pedicelos dos frutos tornam-se frageis e, quando
amadurecem, os frutos caem do cacho (BORGES et al., 1997). Assim, o uso inadequado do
N, seja por desbalanceamento, seja em excesso, gera no fruto da bananeira uma qualidade
pobre em termos de SST, cor, conteido mineral e curta vida Gtil pos-colheita. Isso pode
também tornar a banana mais suscetivel aos efeitos das doencas e pragas
(GANESHAMURTHY et al., 2011).

Nos varios paises produtores de banana, as doses de potassio recomendadas variam
de 100 a 1200 kg ha? ano? de K,O e a de nitrogénio de 100 a 600 kg ha® ano™ de N
(ARAUJO, 2008). Esses valores equivalem as propor¢des variando de 1N:1K a 1N:3K.
Guerrero e Gargban (2002), verificaram gque a adubacdo de N e K em bananeira pode ser
feita pela proporcdo de 1:2 ou 1:3, ou seja, a dose de K é duas ou trés vezes a dose
recomendada de N, onde os resultados foram melhores na proporcédo de 1:2. Melo et al.
(2010) concluiram que o maior ganho na fitomassa seca da parte aérea foi obtida na
combinacdo de doses elevadas de N e K (700 kg ha™ ano™ de N e 1.200 kg ha ano? de

K20, ou seja, uma proporcdo de 1N:1,7K.
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2.10. N e K na qualidade interna e externa de frutos, na maturacéo e conservacgao pos-
colheita

A oferta equilibrada de nutrientes na nutricdo de plantas frutiferas € um fator de
grande importante, pois afeta a producéo e qualidade dos frutos (SAO JOSE et al., 2014;
AMORIM et al., 2015), tanto para consumo in natura como para o processamento industrial.
A nutricdo deficiente ou excessiva ou, ainda, desequilibrada pode afetar a qualidade, como,
por exemplo, o teor de agucares, a firmeza da massa, as cores externa e interna, rachaduras
nos frutos, etc. (SAO JOSE et al., 2014), sendo considerada um dos fatores responsaveis
pela ocorréncia de desordens fisiologicas na pos-colheita de frutos (CHITARRA e
CHITARRA, 1997).

Dentre os nutrientes mais exigidos pelas culturas, o nitrogénio e potassio sdo os mais
requeridos por favorecerem o aumento da produtividade e a qualidade da producdo (RAIJ,
2011; TAIZ e ZEIGER, 2013). Assim, o potassio tem sido descrito como o “elemento da
qualidade”, assegurando o6tima qualidade aos frutos (MALAVOLTA, 2006; IMAS, 2013;
ARAUJO et al., 2014), e o nitrogénio caracterizado com o nutriente fundamental no
crescimento e desenvolvimento de plantas e frutos (BRUNETTO et al., 2015).

Nesse contexto, existe uma relacdo positiva entre N e K (CAl e QIN, 2006) e niveis
mais elevados de K sdo necessarias para taxas mais altas de N na nutricdo de plantas
frutiferas (MONDAL, 1982). As taxas 6timas de N-K favoreceram o crescimento da cultura
e melhoraram a eficiéncia de N e K (ZHANG et al., 2010). A qualidade do fruto tem clara
relacdo com as adubacOes potassica e nitrogenada (GUARCONI e VENTURA, 2011).
Assim sendo, as plantas frutiferas necessitam ser supridas com N e K nas proporgdes 1N:1K,
IN:2K e até 1N:3K (GUERRERO e GARGBAN, 2002; ARAUJO, 2008; KUMAR et al.,

2010).
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A nutricio adequada melhora a produtividade, e a maturacdo dos frutos,
consequentemente, isso interfere na resisténcia da polpa, na coloragdo, tamanho e
uniformidade dos frutos. Outro fator é a maior concentracdo de agucares e menor acidez dos
frutos (TEIXEIRA et al., 2011). Em sentido oposto, 0 suprimento inadequado de nutrientes
a planta tem reflexos negativos sobre a produtividade e a qualidade de frutos (PAULA et al.,
1998).

O suprimento adequado de K a planta influencia o tamanho do fruto, a aparéncia, a
cor, a firmeza, a textura, a espessura da casca, o contetdo de agUcares, as proteinas, o amido,
as vitaminas, os solidos soluveis, 0s minerais, o aroma e o sabor do fruto
(GANESHAMURTHY et al., 2011; IMAS, 2013).

Plantas inadequadamente adubadas com K apresenta baixo teor de agUcares nos
frutos. Isso advém da reduzida translocacdo de assimilados pelas folhas para o érgdo de
armazenamento, devido a restri¢cdo na carga do floema (IMAS, 2013).

Diversos trabalhos reportam efeito negativo do nitrogénio na qualidade do fruto,
guando fornecido a planta sem a presenca do potassio (GUARCONI e VENTURA, 2011).
Contudo, Spironello et al. (2004) afirmam que o efeito negativo do nitrogénio nos teores de
SST e de ATT pode ser compensado pela aplicacdo de K, dado o efeito positivo desse
nutriente nessas caracteristicas de qualidade do fruto. Nesse sentido, segundo Guarcgoni e
Ventura (2011) as caracteristicas de qualidade do fruto sdo reduzidas com aplicacdo de
nitrogénio e incrementadas com a adi¢ao de potassio.

Relativo aumento no valor de K em relagéo ao N altera 0 metabolismo do carbono e
finalmente o rendimento de plantas (HU et al., 2017; ZAHOOR et al., 2017), bem como a
qualidade de frutos. Portanto, razdo equilibrada de nitrogénio (N) e potéssio (K) é mais

critica do que o seu valor absoluto para melhor atividade fisioldgica, crescimento,
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rendimento de plantas (OGBONNA e NWEZE, 2012; SUMINART I et al., 2016) e qualidade
dos frutos.

A oferta de nutrientes é de fundamental importancia para que a planta apresente todo
seu potencial produtivo, pois o suprimento inadequado provoca distirbios nutricionais que
afetam negativamente o crescimento, a produtividade e a qualidade do fruto (EPSTEIN e
BLOOM, 2006; RAMOS et al., 2009; TAIZ e ZEIGER, 2013). Assim, a qualidade interna
e externa dos frutos € elaborada no curso de desenvolvimento da planta, resultante de muitas
interagBes no processo de crescimento e atividades metabdlicas, que s&o reguladas de acordo
com a ontogenia da planta (HO, 2003) e foi correlacionada com a incidéncia de varios
disturbios fisioldgicos na pés-colheita (SOARES et al., 2005).

Sob baixos niveis de K a atividade enzimética e fotossintética é reduzida (ZHAO et
al., 2001; PERVEZ et al., 2004) e a translocacdo de sacarose da fonte para o dreno é restrita
(ZHAO et al., 2001), comprometendo a boa qualidade do fruto e sua vida util pés-colheita.

Outro importante papel desempenhado pelo potéssio € a eficiéncia do uso de agua,
devido ao controle de abertura e fechamento dos estbmatos, onde ha uma maior translocagéo
de carboidratos produzidos nas folhas para o restante da planta, maior eficiéncia enzimatica
e melhoria da qualidade dos frutos (MALAVOLTA et al., 1997).

Os efeitos do K na pds-colheita sdo predominantemente favoraveis, tanto pelo retardo
da senescéncia quanto através da reducdo de varias doencas fisioldgicas. O potassio aumenta
a firmeza e resisténcia da casca dos frutos que, com isso, ndo sofrem facilmente danos
durante o transporte, conferindo uma maior vida util pos-colheita. A aplica¢do adequada de
K reduz a perda de umidade na poés-colheita, pois aumenta o peso das partes colhidas
mantendo a integridade do tecido. Por outro lado, a falta de K aumenta a taxa de respiragao

e mais energia é necessaria para esta funcéo, de modo que frutos provenientes de plantas que
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receberam pouco potassio apresentam uma vida Util pos-colheita encurtada (IMAS e
WIENDL, 2014).

Segundo Gongalves e Carvalho (2000), o potassio eleva o teor de acido ascorbico
que reduz as quinonas produzidas pela oxidagdo enzimatica, convertendo-se em &cido de-
hidroascérbico e atuando como inibidor da atividade da enzima polifenoloxidase,
responsavel pelo escurecimento interno de frutos.

O potéassio também exerce papel importante na resisténcia das culturas a doengas.
Quantidades adequadas de K diminuem a incidéncia de doengas fungicas em até 70% (IMAS
e WIENDL, 2014). Isso certamente contribui para a formacao de frutos de melhor qualidade,
e por consequéncia, menor surgimento de desordens fisioldgicas pos-colheita causadas pela
presenca de fungos, proporcionando uma maior vida Util pés-colheita.

Segundo S&o José et al. (2014), a qualidade dos frutos (tamanho, teor de &cidos e
acucares, teor de suco ou massa comestivel, antioxidantes, etc.) pode ser afetada pela
presenca, auséncia ou mesmo deficiéncia ou desequilibrio nutricional provocado pelo
nitrogénio.

Niveis muito altos de nitrogénio estdo associados ao rapido crescimento celular, o
qual aumenta a susceptibilidade a desordens fisioldgicas e reduz a qualidade e o potencial
de armazenamento dos frutos. Por outro lado, o fornecimento adequado de nitrogénio resulta
em crescimento vegetativo equilibrado, possibilitando acimulo de fotoassimilados na planta
e um aumento no aporte de carboidratos para os frutos, conferindo alta qualidade de consumo
e potencial de armazenamento (BRUNETTO et al., 2015; FREITAS et al., 2016).

A peroxidase (POD) e a polifenoloxidase (PPO) tém sido consideradas as principais
enzimas responsaveis pela deterioracdo da qualidade em muitos frutos armazenados (VAN-
VINGAZO, 1981). Estas enzimas podem participar de um grande nimero de reacgdes

oxidativas e de biodegradacgéo, tais como mudanca de cor, degradacdo da clorofila ou
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auxinas, oxidacdo de fenois, oxidacdo de &cidos indol acético, biossintese de lignina, e
muitos destes fatores também podem ser associados com flavor, cor, textura e qualidade
nutricional dos alimentos (MACHEX et al., 1990). Estima-se que 50% das perdas de frutos
tropicais no mundo devem-se a agdo da polifenoloxidase, que resulta na formacgdo de
pigmentos escuros, proporcionando mudancas indesejaveis na aparéncia e nas caracteristicas
organolépticas dos produtos (WHITAKER, 1994).

Fenilalanina amdnio liase (PAL) é uma enzima reguladora de sinteses e acumulagdo
de fenilpropanoides em diferentes tecidos de plantas (TENA et al., 1984) e que também esta
associada ao escurecimento interno de muitas frutas e vegetais (KE e SALTVEIT, 1989).

Contudo, é relatado que a atividade da polifenoloxidase e fenilalanina amonio liase
pode ser acrescida ou inibida em plantas por meio de alguns fatores, dentre eles a nutri¢do
mineral (SANCHEZ-BALLESTA et al., 2003; JONES, 1984).

Nesse sentido, foi verificado que a adubacdo nitrogenada retarda o amadurecimento
(RUFAT et al., 2011), mas aumenta a atividade da Polifenoloxidase (FALGUERA et al.,
2012), com subsequentes problemas no manuseio pds-colheita e aceitacdo pelo consumidor
(CRISOSTO e CRISOSTO, 2005).

Nesse mesmo contexto, Pascual et al. (2013) relatam que a atividade da
polifenoloxidase é reforcada pela fertilizacdo com nitrogénio em fruto de péssego. Esses
mesmos autores também afirmam que o fornecimento da dose minima de nitrogénio que
assegura o acumulo de s6lidos soltveis durante o desenvolvimento do fruto, proporciona um
menor rendimento da cultura, mas uma menor atividade de polifenoloxidase. Em sentido
contrario, doses mais altas ddo maiores rendimentos, mas com atividades polifenoloxidase

mais altas que resultardo em uma vida Gtil pés-colheita reduzida.
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Utilizando doses de N e K na nutri¢do do abacaxi ‘Perola’, Martins (2009) verificou
que as relagGes de N/K proporcionaram uma diminuicdo da atividade da fenilalanina amonio
liase, mas influenciaram na atividade da peroxidase durante o desenvolvimento do fruto.

Na cultura da bananeira, o desbalanco entre N e K causa problemas na p6s-colheita,
pois o baixo suprimento de potéssio favorece o acumulo de nitrogénio amoniacal, que induz
0 amadurecimento precoce e a producéo de frutos magros (ARAUJO, 2008). Isso promove
uma vida pos-colheita curta (IMAS, 2013).

Mediante a diversidade de funcbes desempenhadas pelos nutrientes nitrogénio e
potéssio na fisiologia das plantas, fica bem evidente que a qualidade dos frutos € elaborada
no curso de desenvolvimento da planta, resultante de muitas interagdes no processo de
crescimento e atividades metabdlicas, que séo reguladas de acordo com a ontogenia da
planta, conforme relatado por Ho (2003), e que a vida Util pés-colheita de frutos comeca a
ser determinado antes da colheita (REID et al., 1992).

Nesse sentido, varios relatos mostram que a composi¢cdo do fruto é dependente do
fluxo metabdlico e atividades enzimaticas na planta (BECKLES et al., 2012). A composi¢do
do fruto foi correlacionada com a incidéncia de varios disturbios fisiologicos (SOARES et

al.,2005) e é determinante na vida til pds-colheita.

2.11. K e acumulo de carboidratos soltveis, amido e compostos nitrogenados

O potéassio desempenha inimeras funcgdes reguladoras no metabolismo, crescimento
e desenvolvimento de plantas sem fazer parte de sua estrutura quimica (OOSTERHUIS et
al., 2014a), ativando enzimas e participando de inUmeros processos metabolicos, incluindo
a fotossintese, mecanismos oxidativos e sintese proteica, estabiliza o pH nos

compartimentos, beneficiando a maioria das reagdes enzimaticas e influencia na taxa de
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transporte dos fotoassimilados da fonte para o dreno, por atuar no carregamento e transporte
de sacarose (MARSCHNER, 2012; BUCHANAN et al., 2015).

Assim, Varios trabalhos relatam que o K exerce um papel fundamental na otimizacao
da translocacao de agUcar da fonte para o dreno (MAKHDUM et al., 2007; WANG et al.,
2012; HU et al., 2015)

Segundo Oosterhuis et al. (2014b), a translocacdo de carboidratos depende em grande
parte dos niveis de K na planta. Nesse sentido, varios pesquisadores afirmam que niveis de
K abaixo do ideal resultam em acumulo de carboidratos em plantas (ZHAO et al., 2001,
AMTMANN et al., 2008; AMTMANN e ARMENGAUD, 2009; IMAS, 2013). De acordo
com Fageria (2016), sob condigdes de déficit de K, a formacédo de proteinas é dificultada
mesmo quando ha um abundante suprimento de N; portanto, NO3", amino&cidos e amidas se
acumulam na célula.

Zhao et al. (2001) relatam que a translocacdo de sacarose da fonte para o dreno foi
restrita sob baixo suprimento de K e, Hu et al. (2015) e Zahoor et al. (2017a), que o acimulo
de sacarose aumentou sob baixo nivel de K.

As plantas absorvem o nitrogénio na forma de fons nitrato (NO3’) e amonio (NH4*)
(LAN et al. 1996). No processo de assimilacdo do nitrogénio na planta, o NO3z™ introduzido
na célula é reduzido a ion nitrito (NO2") através da acdo da enzima nitrato redutase (NR). O
ion nitrito entdo se move para o plastidio e é reduzido ao ion amdnio através da enzima
nitrito redutase (NiR). O aménio € entdo incorporado em aminoacido pela glutamina
sintetase (GS) e glutamato sintase (GOGAT). O ion amonio transportado por transportadores
de amonio entra diretamente no ciclo GS/GOGAT (GOEL e SINGH, 2015). Nesse sentido,
Ruan et al. (1999), afirma que o potassio esta envolvido no inicio dos processos metab6licos
do nitrogénio, como incorporacdo do nitrogénio mineral e especialmente na redutase do

nitrato.
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Nessa mesma direcdo, Marschner (1995) afirma que o potassio também esta
envolvido na fase final do metabolismo do nitrogénio. Desse modo, vérias pesquisas relatam
que a aplicagdo de K promove o metabolismo de N (AHANGER et al., 2015; HU et al.,
2016; ZAHOOR et al., 2017b). Assim sendo, Xu et al. (2002) relatam que o metabolismo de
nitrogénio nas plantas requer adequadas quantidades de potassio no citoplasma.

Segundo Anjana et al. (2009), a aplicacao de potassio facilita a absorcdo e transporte
de nitrato para a parte aérea da planta, que por sua vez aumenta as atividades do nitrogénio.
Para Marschner (1995) e Schobert et al. (1998), o potassio regula o transporte de sais
minerais, nitrato e aminoacidos.

Nesse mesmo sentido, Yang et al. (2004) relatam que inumeros estudos mostraram
que a aplicagdo de K aumenta o conteido de proteinas e aminoacidos nas culturas devido o
K desempenhar um papel crucial no transporte de N para o local de sintese proteica e sua
posterior estabilizacdo. Imas (2013) afirma que o potassio promove a absorcdo de N,
estimulando a translocacdo de aminoacidos em plantas.

Ainda em relacdo ao metabolismo do nitrogénio, a nitrato redutase (NR) é uma
enzima essencial para a assimilacio de N nas plantas (GOEL e SINGH, 2015). E a primeira
enzima atuante na rota de assimilacédo e incorporacao de nitrogénio inorganico em moléculas
organicas complexas, assumindo, funcédo de extrema importancia no metabolismo vegetal,
sendo a etapa limitante nesse processo (Donato et al., 2004).

Estudos relataram a reducdo de atividade enzimética e fotossintética sob baixos
niveis de K (ZHAO et al., 2001; PERVEZ et al., 2004). Nesse sentido, Ali et al. (1991)
relatam que a deficiéncia de K resulta na reducdo da atividade foliar da nitrato redutase.
Oosterhuis et al. (2014a) em sua revisao relata que nitrato redutase mostrou-se ser controlada

pelo suprimento de K.
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2.12. Antagonismo entre N e K

A disponibilidade de nutrientes para as plantas € afetada por diversas reacdes de
natureza fisica, quimica e bioldgica. VVarios mecanismos estdo envolvidos, dentre eles as
interacdes idnicas, cujo efeito pode refletir na composicdo mineral da planta (SILVA e
TREVIZAM, 2015).

O nitrogénio € um dos nutrientes que mais restringe o desenvolvimento, a
produtividade e a biomassa da maioria das culturas na agricultura, as principais fontes de
nitrogénio sdo os fertilizantes derivados da aménia anidra, como ureia, o sulfato de aménio
e 0 nitrato de amonio, tais fertilizantes oferecem diferentes formas de nitrogénio: amidica,
nitrica e amoniacal (MACAS, 2008).

As interac@es entre os elementos afetam desde processos que ocorrem no solo, como
0 contato no nutriente com as células da raiz, como na planta, na absorcédo, transporte,
redistribuicdo e metabolismo, podendo induzir desordem nutricional, seja esta por
deficiéncia, seja por toxidez, refletindo na producéo das culturas (PRADO, 2008). Assim, a
forma, a taxa e 0 momento de aplicacdo do nitrogénio podem afetar o comportamento de K*
no solo, bem como a sua absorcéo pelas plantas (WANG e WU, 2010).

Amonio (NH4*) e nitrato (NO3’) sdo duas formas principais de nitrogénio (N) que
pode ser absorvido pelas plantas superiores do ambiente natural (CAMERON et al., 2013).
Porque as duas formas sdo fundamentalmente diferentes no comando, eles tém efeitos
bastante diferentes sobre o0s processos fisioldgicos e metabdlicos das plantas (HAYNES e
GOH, 1978; MARSCHNER, 1995). Embora NH4* seja um intermediario em muitas reacoes
metabolicas, pode resultar em sintomas de toxicidade em muitas plantas quando é fornecido
como a Unica fonte de nitrogénio (BRITTO e KRONZUCKER, 2002).

A forma de absorcdo do nitrogénio amoniacal influencia em varios processos

fisiolégicos e bioquimicos das plantas, como fotossintese e atividades enzimaticas do
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metabolismo do nitrogénio (LASA et al., 2002; CRUZ et al., 2011; BORGOGNONE et al.,
2013), no desenvolvimento e na morfologia (ZHU et al., 2000), alterando com a espécie e
variedade do vegetal (LASA et al., 2002).

A nutricdo de plantas com nitrogénio amoniacal (NH4") tem sido mostrado reduzir a
absorcdo e acumulacédo de potéssio em plantas (KOTSIRAS et al.,2002; WANG et al., 2003;
MARTINEZ-CORDERO et al., 2004; ROTHSTEIN e CREGG, 2005; LU e LI, 2005; GUO
etal., 2007; LEAL et al., 2007; HOLZSCHUH et al., 2011; JAMPEETONG et al., 2012).

A nutricdo com uma fonte amoniacal também influenciou marcadamente o fluxo e
particionamento de potéssio dentro das plantas. Assim, a retranslocacdo de potassio no
floema de plantas nutridas com a fonte amoniacal excedeu a das plantas supridas com a fonte
nitrica e a fonte amoniacal/nitrica (LU e LI, 2005). Resultados semelhantes também foram
encontrados por Wang et al. (2003). Os resultados destacam o alto grau de reutilizacéo por
retranslocacdo através do floema, e fornecer mais provas de que o particionamento e a
retranslocacdo de potassio nas plantas pode ser alterado, dependendo das condicbes
ambientais (HIBBERD et al., 1999; JIANG et al., 2001), neste caso especifico pela nutri¢do
com uma fonte amoniacal de nitrogénio.

De acordo com Marschner (2012), os transportadores i0Gnicos raramente sdo
especificos e os ions podem competir diretamente pelo transporte. Esta competicdo €
influenciada pelas propriedades do proprio transporte e pela diferenca na concentracdo dos
ions na solucdo. Espécies, cultivares, como também o estadio de desenvolvimento da planta,
influenciam os efeitos antagdnicos e sinérgicos.

As proteinas transportadoras auxiliam a passagem dos ions que estdo na solucédo
rizosférica pela membrana plasmatica, atingindo o citoplasma das células da raiz (SILVA e
TREVIZAM, 2015). Concorréncia entre ions da mesma valéncia para entrada em um canal

de proteina ou para ligacdo a uma proteina transportadora é comum. Tal competi¢do ocorre
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particularmente entre ions com propriedades fisico-quimico similar (valéncia e diametro do
ion) (MARSCHNER, 2012), os quais provavelmente compartilham o mesmo transportador
(SILVA e TREVIZAM, 2015).

Segundo Wang e Wu (2010), NH4™ tem propriedades fisico-quimico similar (valéncia
e raio i6nico) ao K*. Nesse sentido, Nieves-Cordones et al. (2007) e Szczerba et al. (2009)
relatam que NH4" inibe o sistema de transporte de alta afinidade que é funcional
principalmente em baixas concentragfes externas de K™ (<1 mM), enquanto o sistema de
transporte de baixa afinidade, que opera principalmente em alto niveis externos de K*
permanecem relativamente nao afetados. Guo et al. (2007) relata que NH4" reduz a absor¢édo
de K™ pelas raizes das plantas.

Para Marschner (2012), o NH4" é bastante eficaz na inibi¢do do influxo de K,
enquanto o inverso (inibicdo da absor¢cdo do NH4" por K*) raramente é observado. Isto pode
ser explicado por dois fendmenos. Primeiro, NH4™ compete com K™ pelo transporte através
de AtAKT1 e AtHAKS5 (TEM HOOPEN et al., 2010) e também reduz a expressdo de
AtHAKS5 (Ql et al., 2008), enquanto K* ndo parece afetar a expressdo ou atividade do
principal transportador de NH4" (AtAMT1). Em segundo lugar, uma proporcéao substancial
de amdnio nao pode ser tomada como NH4* através de transportadores como AtAMT1, mas
como NHs.

Por outro lado, NO3™ € um anion monovalente e foi relatado que a absor¢do de NO3z
é mais eficiente na presenca de K e que a absorcdo de K™ aumenta com a fertilizacdo com
nitrato (PETTERSSON e JENSEN, 1983). A absorcdo de nitratos estimulou a captagdo
liguida de K™ em varias espécies de culturas, sugerindo que o ion NO3™ serve como anion de
acompanhamento mével durante a absorcao e, ou, transporte de K™ (PETTERSSON, 1984).
Para Marschner et al. (1996), o K" esta envolvido no transporte de NO3™ para a parte aérea,

apos a retranslocacdo do K-malato para as raizes.
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O uso de NH4*, como a Unica fonte de N, causa uma diminuicdo na absorcéo de K*
em comparagado ao uso de NOz", no entanto, NH4" resulta em maior quantidade de K* sendo
translocado para as folhas (LU e LI, 2005). A reducdo de K* na solugdo nutritiva aumenta a
absorcdo de NH4", mas em contraste suprime a absorcdo, translocacdo e assimilacdo de
NOgz", diminuindo a atividade da nitrato redutase na folha. Esse comportamento sugere que
as plantas requerem fornecimento adequado de K* para absorver NO3z e manter elevados
niveis de atividade da nitrato redutase em comparacgdo com assimilacdo de NH4" (ALl et al.
1991).

O fornecendo de N nas duas formas (NO3 e NH4") proporciona crescimento na planta
e, ou, acumulacdo de K*, comparado com o suprimento de N apenas na forma de NOs’
(WANG e BELOW, 1998). O potéassio ativa enzimas que funcionam na assimilagdo de
amonio e transporte de aminoacidos na planta. Portanto, uma oferta adequada de K*aumenta
a utilizacdo de amonio, sendo que melhores rendimentos ocorrem quando ambas as formas
de N (NOs™ - NH4*) séo aplicadas juntas (HAGIN et al. 1990).

Na cultura da bananeira, diversos trabalhos demonstram que o aumento nos teores de
N no solo leva a reducdes significativas de K ndo sé na folha diagnostica (TEIXEIRA, 2000;
SILVA et al., 2003; MELO, 2007) como também nos perfilhos das plantas (NOBREGA et

al., 2010).
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Resposta da bananeira cv. BRS Vitoria a adubacéo nitrogenada e potéassica: crescimento

RESUMO: A cultivar ‘Vitoria’ € um hibrido tetraploide resistente a antracnose em pos colheita
e as sigatokas, além de apresentar excelente qualidade dos frutos, pode ser uma alternativa aos
cultivares do subgrupo Prata para os bananicultores paraibanos. Contudo, faz-se necessario a
realizacdo de estudos que permitam informac6es quanto a sua demanda nutricional e doses mais
adequadas recomendadas a bananicultura paraibana. Com isso, objetivou-se avaliar
combinagbes de doses de nitrogénio e potassio no crescimento vegetativo da cv. Vitoria. O
experimento foi conduzido no municipio de Bananeiras, Estado da Paraiba, no periodo de
janeiro de 2016 a fevereiro de 2018. O delineamento experimental foi o de parcelas
subdivididas no tempo em blocos casualizados, com quatro repeti¢des, sendo os tratamentos
dispostos em esquema fatorial conforme a matriz Plan Plueba 111, sendo 10 combinacdes e uma
testemunha (sem adubacdo nitrogenada e potassica). Os tratamentos das parcelas consistiram
de dois ciclos de cultivo (12 e 22 producéo), sendo os tratamentos na subparcela constituidos da
combinacdo de cinco doses de N (15; 90; 150; 210 e 285 g planta™), tendo como fonte de
nitrogénio a ureia (44% N); cinco doses de K (24; 144; 240; 336 e 456 g planta), tendo como
fonte de K o0 adubo cloreto de potassio (58% K20). Assim, os tratamentos foram definidos pelas
seguintes combinac6es de N e K, respectivamente: T1 (90;144), T2 (90;336), T3 (210;144), T4
(210;336), T5 (150;240), T6 (15;144), T7 (285;336), T8 (90;24), T9 (210;456), T10 (15;24).
Avaliou-se as seguintes caracteristicas de crescimento, em dois ciclos de producdo: altura e
diametro do pseudocaule no florescimento; taxa de crescimento absoluto da altura e do didmetro
pseudocaule no florescimento; taxa de crescimento relativo da altura e do didmetro do
pseudocaule no florescimento; nimero de rebentos no florescimento; nimero de folhas vivas
no florescimento e na colheita; area foliar no florescimento e na colheita; indice de durabilidade
das folhas; fitomassa seca das folhas, do pseudocaule, do cacho e da parte aérea; razdo de area
foliar; area foliar especifica no florescimento; nimero de dias do plantio ao florescimento, do
florescimento a colheita e do plantio a colheita. Nao houve interacdo entre as doses de N e K20
para todas as varidveis analisadas. Apenas a area foliar na floracdo e a fitomassa seca do cacho
ndo sdo influenciados pelo ciclo de producdo. O maior ganho na producéo de fitomassa seca da
parte aérea de 26,43 kg planta™, é obtido nas doses conjuntas estimadas de 94,25 g planta™ de
N e 456 g planta™ de K20, no 2° ciclo de producdo. A aplicacdo de 176 e 285 g planta™ de N
promove uma antecipacdo de 43 e 67 dias no florescimento da bananeira ‘Vitoria’, nos 1° e 2°
ciclos respectivamente. A dose isolada de 176 g planta de N e a aplicagdo conjunta de 285 g
planta™ de N e 456 g planta® de KO promove uma antecipacéo de 28 e 56,06 dias na colheita
da bananeira ‘Vitoria’, respectivamente, no 2° ciclo de producéo. Existe alta correlacéo entre as
caracteristicas altura de planta, didmetro do pseudocaule, nimero de dias do plantio ao
florescimento, nimero de dias do florescimento a colheita, nimero de dias do plantio a colheita
e area foliar especifica, sendo que maiores alturas de plantas e diametros do pseudocaule
prolongam o ciclo da bananeira ‘Vitéria’. A combinagdo das doses de 210 g de N planta™ e 456
g de K20 planta™® (tratamento N210-K456) promove maior crescimento da bananeira ‘Vitoria’.

PALAVRAS-CHAVE: Musa spp. Crescimento vegetativo. Manejo da adubacao.
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Response of banana cv. BRS Vitoria to nitrogen and potassium fertilization: growth

ABSTRACT: The Vitoria cultivar is a tetraploid hybrid resistant to anthracnose in the
postharvest period. It is also resistant to black and yellow Sigatoka. It has excellent fruit quality
and may be an alternative to cultivars of the subgroup Prata for banana planters in the state of
Paraiba, Brazil. However, it is necessary to carry out studies that provide information on its
nutritional demands and the most appropriate doses for banana cultivation in the state. The aim
of the present study was to evaluate the effects of different combinations of doses of nitrogen
and potassium on the vegetative growth of cv. Vitoria. The experiment was conducted in the
municipality of Bananeiras, state of Paraiba, northeastern Brazil, from January 2016 to
February 2018. The experimental design was a split-time plot in randomized blocks with four
replications. The treatments were arranged in a factorial scheme according to the Plan Plueba
Il matrix, with 10 combinations and one control (without nitrogen and potassium fertilization).
The treatments of the plots consisted of two cultivation cycles (first and second production) and
the subplot treatments consisted of the combination of five doses of N (15, 90, 150, 210 and
285 g plant™), for which urea (44% N) was the source, and five doses of K (24, 144, 240, 336
and 456 g plant?), for which potassium chloride fertilizer (58% K,0) was the source. The
treatments were defined by the following combinations of N and K, respectively: T1 (90; 144),
T2 (90; 336), T3 (210; 144), T4 (210; 336), T5 (150; 240), T6 (15; 144), T7 (285; 336), T8 (90;
24), T9 (210; 456), T10 (15; 24). The following growth characteristics were evaluated in two
production cycles: height and diameter of the pseudostem at flowering; absolute growth rate of
height and pseudostem diameter at flowering; relative growth rate of pseudostem height and
diameter at flowering; number of shoots at flowering; number of live leaves at flowering and
harvest; leaf area at flowering and harvest; leaf durability index; dry biomass of leaves,
pseudostem, bunch and shoot; leaf area ratio; specific leaf area at flowering; number of days
from planting to flowering, from flowering to harvesting and from planting to harvesting. No
interaction between the N and K>O doses was found for any of the variables analyzed. Only
leaf area at flowering and dry matter of the bunch were not influenced by the production cycle.
The greatest gain in the dry phytomass production of the shoot (26.43 kg plant™) was obtained
with a combined dose of 94.25 g plant™ of N and 456 g plant of K20 in the second production
cycle. The application of 176 and 285 g plant™® of N shortened the time to flowering of the
Vitoria banana by 43 and 67 days in the first and second cycles, respectively. The isolated dose
of 176 g plant™ of N and the combined application of 285 g plant™* of N and 456 g plant™ of
K20 shortened the time to harvest of the Vitoria banana by 28 and 56.06 days, respectively, in
the second production cycle. There was strong correlation among plant height, pseudostem
diameter, days from planting to flowering, days from flowering to harvest, days from planting
to harvest and specific leaf area, with greater plant height and pseudostem diameter prolonging
the Vitoria banana cycle. The combination of 210 g of N plant™* and 456 g of KO plant* (N210-
K456 treatment) promoted greater growth of the Vitoria banana.

KEYWORDS: Musa spp. Vegetative growth. Fertilizer management.
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1. INTRODUCAO

O Brasil € o quarto maior produtor mundial de banana, com 7,2 milhdes de toneladas
por ano, em uma area plantada de 533 mil hectares (IBGE, 2018), sendo a principal fruticola
explorada na maioria dos Estados (VIDAL; XIMENES, 2016), com 98% da producdo de
bananas direcionada para abastecer o mercado interno (KIST et al., 2018) e um consumo per
capita de 28,99 kg por ano (FAOSTAT, 2018). A Regido Nordeste contribui com
aproximadamente 33,13% do volume total da producdo, na qual o Estado da Paraiba é
responsavel por 121.398 toneladas (IBGE, 2018).

Na Paraiba, a banana se apresenta como a segunda frutifera em termos de producéo e
importancia econémica (IDEME,2014), sendo a regido do Brejo a maior produtora dessa fruta,
respondendo por 71,4% da producéo estadual (IBGE 2018).

A preferéncia pelo cultivo das cultivares Prata, Prata Ana e Pacovan, que junto a Nanica,
Nanicdo, Grand Naine e Macd, compBdem as cultivares mais utilizadas no Brasil, tem limitado
a producdo devido a suscetibilidade dessas cultivares ao Mal do Panama e as Sigatocas, doencas
de maior importancia econémica na bananicultura, pois podem conduzir a severas perdas de até
100%, uma vez que o uso sistematico do controle quimico se apresenta cada vez menos eficiente
e com custo mais elevado (SILVA S et al., 2013 e 2015; SILVA M et al. 2013). Aliado a esse
fator, evidencia-se 0 manejo inadequado dos fertilizantes. Neste contexto, a bananicultura no
estado da Paraiba tem aprestando baixas produtividades.

O Programa de Melhoramento Genético de Bananeira da Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuaria (Embrapa) tem gerado diversos hibridos que séo resistentes as doengas de maior
importancia econdmica e muitos deles lacados oficialmente como cultivares (SILVA S et al.,
2013). Dentre esses hibridos, destaca-se a cultivar Vitoria, um hibrido tetraploide resistente a

antracnose em poés colheita e as sigatokas, além de apresentar excelente qualidade dos frutos,
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podendo ser uma alternativa aos cultivares do subgrupo Prata para os bananicultores
paraibanos.

A introducdo de novas cultivares de bananeiras resistente as sigatokas, como a cv. Vitoria,
pode ser promissora para o Estado da Paraiba, pois possibilitard a diversificagdo do sistema de
producdo e permitira a ampliacdo de mercado, com geracdo de renda e melhoria da qualidade
de vida dos agricultores familiares. No entanto, por ser uma cultivar que ainda ndo é bem
explorada comercialmente e ndo ha areas de producéo na Paraiba, faz-se necessario a realizacdo
de estudos que permitam informac@es quanto a sua demanda nutricional e doses mais adequadas
recomendadas para o crescimento vegetativo da bananeira na Paraiba.

Dentre os nutrientes mais exigidos pela cultura da bananeira, o nitrogénio e potéssio sao
0s mais requeridos por favorecerem o aumento da produtividade e a qualidade da producéo
(RAIJ, 2011; TAIZ et al., 2017; BORGES et al., 2014). O nitrogénio é constituinte de
amino&cidos, amidas, proteinas, acidos nucléicos, enzimas, coenzimas, trifosfato de adenosina,
fitocromos, bases nitrogenadas (purinas e purimidinas), fitohormonios, fazendo parte da
composicdo da molécula de clorofila (BISSANI et al., 2008; RAIJ, 2011; TAIZ et al., 2017;
MELO et al., 2018). O potassio ativa enzimas de plantas e participa de inUmeros processos
metabolicos, incluindo a fotossintese, mecanismos oxidativos e sintese proteica, e influencia na
taxa de transporte dos fotoassimilados (MARSCHNER, 2012; BUCHANAN et al., 2015).

Assim, devido a demanda nutricional para a cultivar Vitdria ser ainda pouco estudada e
por ndo haver informagdes disponiveis sobre recomendacBes de adubagdo para a referida
cultivar nas condicGes do Estado da Paraiba, objetivou-se avaliar combinag6es de doses de N e
K sobre o crescimento vegetativo dessa cultivar, nas condi¢fes edafoclimaticas do Brejo

Paraibano.
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2. MATERIAL E METODOS
2.1. Localizacdo do experimento

A area experimental situa-se na microrregido do Brejo Paraibano, cuja localizacédo esta
proxima ao ponto de coordenadas geograficas de 6° 46’ latitude sul e 35° 38’ longitude oeste

de Greenwich, com uma altitude de 552 metros (BRASIL, 1972) (Figura 1).

Microrreaido do Breio Paraibano

I Alagoa Grande
e Alagoa Nova

oY .
fi "_3.\.» );' S - Areia
. /3;/%:‘\ P ST I Bananeiras
P G - ) = 771 Borborema
< 20 Matinhas
. 771 pilges
Bananeiras Serraria

Latitude: 6° 46 00”
Longitude: 35°38°00”

Figura 1. Localizagdo do municipio de Bananeiras na microrregido do Brejo Paraibano, onde
foi realizado o experimento. Fonte: Elaboracéo propria (2019).

O experimento foi desenvolvido em condic¢des de campo, no periodo de janeiro de 2016
a fevereiro de 2018, no Setor de Agricultura do Centro de Ciéncias Humanas, Sociais e Agrarias
(CCHSA) da Universidade Federal da Paraiba (UFPB), Campus Ill, em Bananeiras — PB

(Figura 2).

Figura 2. Vista geral do experimento, realizado no municipio de Bananeiras na microrregiao
do Brejo Paraibano (A e B). Fonte: Elaboracéo propria (2019).
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2.2. Climae solo

O municipio de Bananeiras — PB, esta situada na escarpa oriental do planalto da
Borborema, apresenta relevo forte, ondulado e montanhoso; a vegetacdo € formada por
Florestas Subcaducifdlia e Caducifolia, proprias das areas agrestes (SILVA, 2016). O clima
predominante na regido, de acordo com a classificacdo de Kdppen, é do tipo As' (tropical
chuvoso), quente e Umido e se caracteriza por apresentar temperatura maxima de 38 °C e
minima de 18 °C (média anual de 24-26 °C), com chuvas de outono-inverno, precipitacdo anual
total de 1000 — 1300 mm (ALVARES, et al., 2013) e umidade relativa do ar de 85% (SILVA,
2016). As médias mensais das caracteristicas climatoldgicas, no periodo de conducdo do

experimento, estdo descritas nas Figuras 3 e 4.
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Figura 3. 'Temperaturas minima, maxima e média (°C) e 2precipitacio registradas durante a
conducdo do experimento em Bananeiras-PB, evidenciando as épocas de manejo
nutricional das plantas e colheita de cachos. Fonte: 'Estacio Meteoroldgica Davis
Pro2 do CCHSA/UFPB; ?Agéncia Executiva de Gestdo de Aguas do Estado da
Paraiba — AESA.
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A temperatura média anual nos anos de 2016 e 2017 e nos dois primeiros meses de 2018,
periodo de realizacdo do experimento, foi de 24,9; 23,4 e 24,2 °C; e a precipitacdo de 1.176,3;

1035,8 e 311,7; respectivamente.
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Periodo do experimento

Figura 4. Umidade Relativa média do ar (%) e velocidade média do vento registradas durante
a conducgdo do experimento em Bananeiras-PB. Fonte: Estacdo Meteoroldgica Davis
Pro2 do CCHSA/UFPB.

A umidade relativa média do ar no ano de 2016 e 2017 e nos dois primeiros meses de
2018, periodo de realizagdo do experimento, foi de 83,7; 84,1 e 82,4 (%) e a velocidade média
do vento de 42,5; 38,1 e 36,5 (km/h); respectivamente.

O solo da area experimental corresponde a um Latossolo Amarelo Distrofico tdpico,
apresentando relevo suave ondulado, perfil muito profundo, bem drenado, com capacidade de
retencdo de umidade moderada e classe textural franco-argiloso-arenosa (SANTOS et al.,
2018), cujos atributos quimicos, determinados antes do cultivo, em amostras coletadas na

camada de 0-20 cm e 20-40 cm, encontram-se na Tabela 1.



111

Tabela 1. Atributos quimicos e fisicos do solo, na camada de 0 - 20 e 20 - 40 cm de profundidade,
da area experimental em Bananeiras, Paraiba, 2019.

Valores
Atributos Unidade 530 5020 cm

'oH em agua (1:2,5) 5,9 53

p mg dm- 17,3 9,1

K mg dm- 69,0 27,0
IH* + Al cmolc dm 3,4 6,3
AP cmolc dm 0,1 0,8
1Ca* cmolc dm® 2,1 1,8
Mg*? cmolc dm3 0,9 0,5
M.0. g kgt 26,6 21,5

v % 48,6 24,0
ICTCapH7,0 cmolc dm 6,6 8,3
2Areia g kgt 625 587
2Silte g kg 50 83
2Argila g kg 325 330
2Areia dispersa g kg 25 13
2Grau de floculagdo kg dm 923 961
2Densidade do solo gcm? 1,25 1,19
2Densidade de particula kg cm™ 2,63 2,64
2Porosidade total mém3 0,52 0,55
2Umidade - 0,01 g kg 154 175
2Umidade - 1,50 g kg 105 131

Franco Argilo Franco Argilo

2Classe textural Arenosa Arenosa

LAnélises realizadas pelo Laboratorio de Analise de Solo, Tecido Vegetal e Fertilidade do
Departamento de Solos da UFV; 2Anélises realizadas pelo Laboratorio de Quimica e Fertilidade
do Solo do Departamento de Solos e Engenharia Rural do CCA-UFPB.
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2.3. Delineamento experimental

O delineamento experimental utilizado foi o de parcela subdividida no tempo em blocos
ao acaso, sendo os tratamentos das parcelas constituidos por dois ciclos de cultivo (12 e 22
producdo) e, na subparcela, os tratamentos constituidos de cinco doses de nitrogénio N (15; 90;
150; 210 e 285 g planta®) e de potassio (24; 144; 240; 336 e 456 g planta®), combinados
conforme a matriz Pan Puebla 11l (Tabela 2), totalizando 10 tratamentos com quatro repeticdes,
mais um controle (sem adubacdo nitrogenada e potassica). A parcela foi constituida por 9
plantas, distribuidas em trés fileiras de 3 plantas, considerando-se como plantas Uteis a segunda
e a terceira planta da fileira central, seguindo sempre a direcdo norte. Foram utilizadas 396
plantas no total em uma area de 3.564 m?, plantadas no espacamento 3m x 3m, equivalendo a
uma area experimental de 81 m? por parcela (9 x 9 m), sendo 88 plantas Uteis.
Tabela 2. Niveis e doses de nitrogénio (N) e potéassio (K) empregados nos

tratamentos/combinacfes do experimento, conforme a matriz “Pan Puebla II1”.
Areia-PB, 2019

: -1
Tratamentos Nivel . I\Iil)ose (g planta |)< R ?\II 7&30
1 -0,4 -0,4 90 144 1:1,6
2 -0,4 0,4 90 336 1:3,73
3 0,4 -0,4 210 144 1:0,69
4 0,4 0,4 210 336 1:1,6
5 0 0 150 240 1:1,6
6 -0,9 -0,4 15 144 1:9,6
7 0,9 0,4 285 336 1:1,18
8 -0,4 -0,9 90 24 1:0,27
9 0,4 0,9 210 456 1:2,17
10 -0,9 -0,9 15 24 1:1,6

O espaco de exploracdo para estimativa das doses foi 0 a 300 g planta™ de N e 0 a 480

g planta? de K, estabelecido com base nas maiores recomendacdes de N e K para cultura da
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bananeira nos Estados no Nordeste (CE, PE, PB e BA, acrescido de 15,4% para N e 20% para
K (Tabela 3).

Tabela 3. Recomendaces para cultura da bananeira em alguns Estados Brasileiros. Areia -PB,

2019
Recomendacoes
N K
Estados Fontes
(g planta)
Cobertura | Cobertura
Recomendac@es de adubacdo e
Ceara 260 360 calagem para o Estado do Ceara
(1993)
Recomendacdes de adubacdo para
Pernambuco 90 400
o0 Estado de Pernambuco (2008)
Sugestdes de adubagéo para o
100 160
Paraiba Estado da Paraiba (1979)
Manual de adubacéo e calagem
Bahia 180 400 para o estado da Bahia (1989)

A dose de fosforo foi de 144 g planta™, estabelecida com base na recomendagéo de
adubacdo para o Estado do Ceara (2008), acrescida de 20%, sendo aplicada toda em fundacgéo
antes do plantio. A partir do 2° ano de cultivo, todo o fosforo foi aplicado juntamente com as
primeiras doses de nitrogénio e de potassio.

As doses de N e K foram parceladas em trés aplicacGes iguais, sendo a adubacéo da
planta mae realizada aos 70, 130 e 250 dias ap6s o plantio (DAP); a adubacéo da planta filha
realizada aos 340, 400 e 490 (DAP) e a adubacdo da planta neta realizada aos 614, 674 e 764
(DAP). Utilizou-se como fonte de nitrogénio a ureia, como fonte de potéssio o cloreto de
potassio e como fonte de fésforo o superfosfato simples. O adubo foi aplicado em circulo para
a planta méde e em meia lua para a planta filha, sendo para esta ultima, localizado em frente a

planta.
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Salienta-se que mesmo ndo coletando os dados referentes ao terceiro ciclo da cultura, a
adubacdo da planta neta foi realizada para proporcionar as mesmas condi¢des nutricionais
oferecidas para as plantas mae e filha, uma vez que no momento da 12 adubacéo da planta filha,
a colheita de cacho em muitas plantas ainda ndo havia sido realizada. Esse fato ocorreu em

funcdo da resposta das plantas devido aos diferentes tratamentos aplicados.

2.4. Implantacéo e manejo do experimento
2.4.1. Cultivar

Foram utilizadas mudas de bananeira cv. BRS Vitoria, grupo genémico AAAB,
provenientes de cultivo in vitro. As mudas na forma de “torrdozinho” (3 a 5 cm) e com cerca
de 5 a 10 cm de altura foram adquiridas junto a Empresa Campo Biotecnologia Vegetal LTDA,
Cruz das Almas, Bahia. As mudas foram acondicionadas em caixa de isopor e transportadas
para o setor de agricultura do CCHSA/UFPB, em Bananeiras — PB.

No viveiro do CCHSA/UFPB, em Bananeiras — PB, as mudas foram aclimatadas, sendo
repicadas para sacos plasticos pretos de 20 cm de didametro x 25 cm de altura, sanfonados e
perfurados em seu terco inferior, contendo substrato peneirado e autoclavado a 105°C por 30
minutos e sem fertilizantes quimicos (KATAN et al., 1976; RICCI et al., 1999).

O substrato foi preparado com terra argilo — arenosa de superficie mais composto
organico vegetal na proporgéo de 1:1, pesando em média 3,74 kg saco™, antes de ser regado. A
repicagem foi efetuada ao entardecer, estando o substrato Umido e as mudas targidas. O
substrato utilizado apresenta as seguintes caracteristicas quimicas e de fertilidade (pH: 5,9; P:
201,99 mg dm3; K: 490,0 mg dm3; Na*: 0,22 cmolcdm; H*+Al *3: 8,8 cmol. dm™; Al *3: 0,0
cmole dm3; Ca*?: 6,1 cmol. dm3; Mg*%:4,6 cmolcdm3; SB: 12,2 cmolc dm3; CTC: 20,9 cmol.

dm3; V: 58%; M.O.: 138,21 g kg'}).
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2.4.2 Plantio e tratos culturais

O preparo da area para instalagéo do experimento foi realizado por meio de aracéo e em seguida
gradagem para incorporagdo de restos vegetais. Posteriormente, foi realizado o coveamento
utilizando-se um perfurador de solo, modelo PSH C/broca de 9”/12” C*- 11310, da marca
BALDAN. As covas foram abertas com as dimensdes de aproximadamente 0,30 m de diametro
e 0,50 m de profundidade, tendo as paredes escarificadas para facilitar a penetracdo das raizes
da bananeira no solo. A adubacdo de fundacdo foi realizada por ocasido do plantio, sendo
aplicada a dose de 144 g cova de P,Os na forma de superfosfato simples (18% P,Os, 11% S e
20% Ca) e oito litros de esterco bovino curtido. O esterco utilizado apresenta as seguintes

caracteristicas quimicas, conforme Tabela 4.

Tabela 4. Teores médios de macro e micronutrientes na matéria seca do esterco aplicado na
adubacdo de fundacdo da bananeira. Areia-PB, 2019

Macronutrientes Valores Micronutrientes Valores
N (g kg}) 8,05 Fe (mg kg™?) 6326,54
P (g kg?) 2,17 Cu (mg kg™) 16,24

K (g kg™ 1,92 Mn (mg kg™) 205,98
Ca*? (g kg?) 32,11 Zc (mg kg™ 82,95
Mg*2 (g kg™) 4,98

S (g kg™ 1,88

Analises realizadas pelo Laboratério de Quimica e Fertilidade do Solo do Departamento de
Solos e Engenharia Rural do CCA-UFPB.

As mudas foram submetidas ao processo de rustificagdo iniciado 30 dias antes da
realizacdo do plantio no campo. As mudas foram plantadas no campo quando atingiram uma
altura média de 24,74 cm. O plantio foi realizado no espagamento 3,0 x 3,0m.

O experimento foi conduzido sob o sistema de irrigacdo por microaspersao, com um
aspersor (vazdo nominal de 63 L hora™) para cada duas plantas, com turno de rega de dois dias,
para manter a umidade do solo proxima a capacidade de campo, sendo o tempo fixo de irrigacao

de 1 hora até os 270 DAP e de 1 hora e 30 minutos ap0s este periodo. A agua utilizada na
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irrigacdo foi classificada como C>S: e apresenta as seguintes caracteristicas quimicas descritas na

tabela 5.

Tabela 5. Caracteristicas quimicas da agua utilizada nas irrigacGes da area experimental da
bananeira. Areia-PB, 2019

Atributos Unidade Valores

pH 6,9

Condutividade elétrica a 25 °C dSm' 0,26
R.A.S 2,39
P.S.T 2,21
Carbonatos, expressos em COs3 mmolc. L 0,00
Sulfatos, expresso em SO4 mg. L1 2,28
Cloretos, expresso em CI mmol. L*? 2,25
Célcio, expresso em Ca?* mmolc. L? 0,50
Magnésio, expresso em Mg?* mmole. L? 0,73
Sédio, expresso em Na* mmole. L? 1,87
Potéassio, expresso em K mmolc. L 0,06

Anadlises realizadas pelo Laboratério de Quimica e Fertilidade do Solo do Departamento de
Solos e Engenharia Rural do CCA-UFPB.

Durante a conducdo do experimento, foram realizadas as seguintes operacdes de
manejo: aplicacdo foliar de micronutrientes, capinas, desbaste de perfilhos, desfolhas,
escoramento, corte do coracdo para melhorias na qualidade dos frutos e corte do pseudocaule
apos a colheita. O bananal foi conduzido no sistema familia, por meio de desbaste, deixando-
se apenas um segmento por geracdo, evitando-se competi¢do por 4gua e nutrientes. Os restos
culturais foram enleirados entre as fileiras de plantas servindo como cobertura morta.

A aplicacdo do adubo foliar foi realizada com uma solugdo de magnésio complexada
com micronutrientes, sendo aos 100, 180 e 214 dias ap0s o plantio (DAP) para a planta mée; e
aos 408, 442 e 508 DAP para a planta filha. Utilizou-se o fertilizante foliar comercial Defender

Complex® (Mg =1,8%; S = 2,6%; B = 0,2%; Cu =0,2%; Fe = 1,5%; Mn = 1,5%;Mo = 0, 06%;
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Zn = 1,5%), empregando-se a dose de 3 a 5 L ha, conforme recomendagéo do fabricante do
produto. Também foi realizada aplicacdo foliar com produto contendo apenas o micronutriente
Boro (10% de B), sendo aos 113 e 142 DAP para a planta mae; e aos 411 e 491 DAP para a
planta filha. Seguiu-se a recomendagcéo do fabricante do produto, que é de 1,0 L ha™.

Na aplicacdo foliar, utilizou-se inicialmente um pulverizador manual de 20 L, contendo
haste adaptada e prolongada para alcancar as folhas mais altas da bananeira. No segundo ciclo
da cultura, devido a maior altura das plantas, utilizou-se um pulverizador estacionario com
motor a gasolina de 2,0 HP (Yamaha, LS-22C).

Nos periodos quentes e de maior indice pluviométrico foi constatada a incidéncia da
“Antracnose” (Colletotrichum musae) nas bananeiras, sendo necessaria a aplicacdo do
fungicida sistémico Tiofanato-metilico (Cercobin® 700 WP — 70 g 100 L) para o controle da
doencga. Assim, as aplicagdes foram realizadas aos 12 e 28 DAP para a planta mée; e aos 408,
415 e 500 DAP para a planta filha.

O controle de plantas invasoras foi realizado por meio de coroamento e alternancia entre
roco e uso de herbicida Glifosato (Roundap Original DI) nas entrelinhas, conforme infestacéo
da area. As operacOes de desfolha e poda do coracdo foram realizadas conforme preconizado

por Moreira (1999).

2.5. Caracteristicas avaliadas
2.5.1. Particao de fitomassa

A fitomassa seca da parte aérea (fitomassa das folhas + fitomassa do pseudocaule +
fitomassa do cacho) (FSPA) foi quantificada no momento da colheita, objetivando analisar a
particdo de fitomassa seca.

Para a fitomassa do pseudocaule, a massa de matéria seca foi estimada a partir de seu
volume e massa especifica, obtida a partir de trés discos de 10 cm de espessura, coletados no

meio e nas extremidades do pseudocaule, cortado rente ao solo e considerado até a roseta foliar.
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Os discos foram pesados em balanga eletronica Welmy W-15, sendo o seu volume determinado
por meio de imersdo em &gua. De cada disco, retirou-se uma fatia correspondente a ¥ de seu
volume, de modo que a amostra foi composta de trés pedacos de disco (HOFFMANN et al.,
2010; COSTA et al., 2012). Por meio das medicdes de comprimento total do pseudocaule e dos
raios de cada disco, foi calculado o volume total do pseudocaule, com uso da equacéo de volume
de tronco de cone, V = 0,331h x [R? + (R x r) + 12], em que: Vp é o volume do pseudocaule
(m3); h é a altura do pseudocaule (m); R € o raio da base maior do pseudocaule (m); e r é o raio
da base menor do pseudocaule (m). Apds obter o volume total, a massa de matéria seca foi
determinada pela relacdo volume e massa de matéria seca dos discos (COSTA et al., 2012).
Para determinacdo da massa de matéria seca dos cachos (FSC), considerou-se 0s pesos
fresco e seco de trés discos do engaco e de um fruto central por penca. Desta forma, apds o
despencamento, o cacho foi dividido em engaco e frutos. Do engaco, foram retirados trés discos
de aproximadamente 5 ¢cm, sendo um disco do centro e 0s outros dois préximos das duas
extremidades. Em cada penca do cacho, retirou-se um fruto da parte central da penca,
alternando frutos em posicdes inferiores e superiores da penca. Os frutos e os discos do engaco
foram pesados em balanca semianalitica Radwag WTB 2000. A massa de matéria seca total do
engaco e dos frutos foi obtida pela relacdo com o peso fresco total e a quantidade de matéria
seca acumulada no cacho, que é a matéria seca exportada, a qual foi obtida somando-se as
quantidades de matéria seca acumuladas no engago e nos frutos (HOFFMANN et al., 2010).
Para a determinacdo da fitomassa seca da parte aérea (FSPA), o material vegetal
referente ao pseudocaule e cacho foram colocados em estufa de circulacdo de ar for¢ado a 100
°C (MELO, 2007) e o material referente a folha (amostras de 10 discos de 16mm de didmetro

extraidos da parte central do limbo foliar) em estufa a 65 ‘C, até atingir massa constante.



119

2.5.2. Altura (ALP) e diametro (DPS) do pseudocaule

A altura do pseudocaule (ALP) foi determinada por meio da medicdo da base até a
insercdo da dltima folha, por meio de fita métrica, sendo os dados expressos em metros. O
diametro do pseudocaule (DPS) foi determinado a 30 cm do nivel do solo, por meio de uma
régua graduada (suta), sendo os dados expressos em centimetros. Essas determinacGes foram
realizadas no dia que antecedeu a primeira adubacdo, para a planta mée e planta filha, e no

periodo de emissdo da inflorescéncia.

2.5.3. Taxas de crescimento absoluto (TCA) e relativo (TCR)
As taxas de crescimento absoluto (TCA) e de crescimento relativo (TCR) da altura
(TCAA) e diametro (TCAD) do pseudocaule foram estimadas pela relacdo apresentada em

Benincasa (2003) e Floss (2004):

)] TCA=M2— M
tb—t1

i) TCR=InMz—1In M,
-1t

Em que: M1 é a medida da altura ou didmetro do pseudocaule na época um (t1) e M2 medida
realizada na época da emissdo da inflorescéncia (t2). Para o primeiro ciclo de producdo, t1
coincide com o dia anterior a primeira adubacao do ciclo 1 e tz, com a emisséo da inflorescéncia;
no segundo ciclo, t; foi o dia anterior a primeira adubacéo do ciclo 2 e t», coincidiu com a

emisséo da inflorescéncia no segundo ciclo.

2.5.4. Area foliar total (AFTe)
A AFTe (cm?) foi calculada conforme relagao proposta por Zucoloto et al (2008).
Para isso, as determinacGes de comprimento e largura da folha n°® 3, bem como o nimero de

folhas foram realizadas tanto no periodo de florescimento (AFF) como na colheita (AFC). O
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comprimento e largura da folha n® 3 foi determinado por meio de uma fita métrica, utilizando-
se escada de aluminio extensivel (2 x 15 degraus; 4,37 x 7,80 m de altura), sendo os dados
expressos em metros.

AFTe (cm?) = 0,5187 x (C x L x N) + 9603,5

Em que: L = Largura do limbo foliar (m); C = Comprimento do limbo foliar (m); N = Ndmero

total de folhas.

2.5.5. Razao de area foliar (RAF)
A RAF expressa a area foliar Util para a realizacdo da fotossintese e foi quantificada
conforme Benincasa (2003) e Floss (2004):
RAF = AF
FSTPA
Em que: RAF = razéo de area foliar (cm? g1); AF = érea foliar (cm?); FSPAT = fitomassa

seca total da parte aérea (g).

2.5.6. Area foliar especifica (AFE)

A AFE foi quantificada pela razdo entre a area foliar e a fitomassa seca foliar (FLOSS,
2004). Nessa determinacédo foram utilizadas amostras de 10 discos extraidos da parte central do
limbo foliar, utilizando-se vazador de 16 mm de didmetro. Posteriormente, os discos foram
colocados para secar em estufa de circulacdo de ar forcado a 65° C até massa constante, para
determinacéo da fitomassa seca (MELO et al, 2010a). Apos a secagem os discos foram pesados
em balanca semianalitica Celtac FA210N.

AFE = _AF
FSDF
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Em que: AFE = area foliar especifica (cm™ g); FSDF = fitomassa seca dos discos foliares (g);

AF = area foliar do disco (cm?).

2.5.7. Numero de filhos (NRF)
Foi computado o nimero de filhos emitidos até o periodo de florescimento, sendo o

levantamento realizado a cada dois meses.

2.5.8. Numero de folhas (NFF)
Foi determinado o nimero de folhas presentes no periodo de florescimento (NFF) e de
colheita de cacho (NFC), considerando as folhas totalmente abertas e que apresentavam 50%

area verde.

2.5.9. Indice de durabilidade das folhas (IDF)

Os resultados de numero de folhas das bananeiras foram utilizados para calcular o indice
de durabilidade das folhas (IDF), conforme equacédo adaptada de Teixeira et al. (2007), descrita

abaixo:

IDF =100 x _NFC
NFE

Em que: IDF = indice de durabilidade foliar (%); NFC = numero de folhas ativas na
época da colheita do cacho; NFE = numero de folhas ativas na época da emissdo da

inflorescéncia.

2.5.10. Ciclo da cultura

As caracteristicas de numero de dias do plantio ao florescimento (NDPF), nimero de
dias do florescimento a colheita (NDFC) e nimero de dias do plantio a colheita (NDPC) foram
obtidas por meio do calculo da diferenga entre a data da emissdo da inflorescéncia e a data do
plantio, a data da colheita e a data da emissdo da inflorescéncia, a data da colheita e a data do

plantio, respectivamente. A colheita foi realizada quando os frutos atingiram o diametro de 36
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mm (3/4 gordo), determinado nos frutos centrais da segunda penca com auxilio de um

paquimetro graduado em mm.

2.6. Analise estatistica

Nas andlises estatisticas, empregaram-se técnicas de analise univariada e multivariada.
Os efeitos quantitativos das doses de nitrogénio e potassio foram ajustados a regressao
utilizando o teste F (P < 0,05) para verificar o ajuste do modelo. A escolha do modelo foi com
base na significancia dos efeitos, na explicacdo adequada para fendmeno analisado e no valor
do R?, considerando-se valor de R? > 0,60 para aceita¢cdo do modelo. A comparagéo entre 0S
ciclos foi realizada pelo teste F, que € conclusivo para dois fatores (BANZATTO e KRONKA,
2006), admitindo-se erro de até 5% de probabilidade.

Na andlise multivariada, fez-se uso da anlise de componentes principais (ACP) e de
agrupamento com base nos escores dos tratamentos (HUSSON; LE; PAGES, 2010; MINGOTI,
2005). O critério utilizado para classificar a variavel nos componentes foi baseada na relagéo
0,5(A%%), sendo A o autovalor do componente (OVALLES; COLLINS, 1988). As analises

estatisticas foram realizadas nos softwares SAS® University Edition e R-Studio versio 3.3.1.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A interacgdo entre ciclos e as doses de N e K20 néo apresentou efeito significativo para
altura (ALP) e diametro do pseudocaule (DPS) no florescimento, taxa de crescimento absoluto
em altura (TCAAPF) e diametro do pseudocaule até o florescimento (TCADPF), taxa de
crescimento relativo em altura (TCRAPF) e didametro do pseudocaule até o florescimento
(TCRDPF) e nimero de rebentos produzidos até o florescimento (NRF) (Tabela 6).

Quando o efeito das doses (N e K) séo desdobrados dentro de cada ciclo, observa-se
significancia para as variaveis DPS, TCAAPF, TCADPF, TCRAPF e TCRDPF no 1° ciclo e

significancia para as variaveis ALP, DPS, TCAAPF e TCADPF no 2° ciclo. Nao houve
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significancia para as variaveis ALP e NRF no 1° ciclo, apresentando média de 3,51 e 8,65,
respectivamente; nem para as variaveis TCRAPF, TCRDPF e NRF no 2° ciclo, com media de
0,0035, 0,0033 e 20,66, nessa ordem.

De acordo com a Tabela 7, verifica-se que a interacdo entre ciclos e as doses de N e K20
ndo apresentou efeito significativo para nimero de folhas vivas no florescimento (NFF) e na
colheita (NFC), indice de durabilidade das folhas (IDF), area foliar no florescimento (AFF) e
na colheita (AFC) e fitomassa seca das folhas (FSFL), mas apresentou efeito significativo para
fitomassa seca do pseudocaule (FSP).

Ao desdobrar o efeito das doses (N e K) dentro de cada ciclo, observa-se significancia
para as variaveis NFF, NFC, IDF, AFC e FSFL nos dois ciclos de produg&o e significancia para
a variavel FSP no 2° ciclo. Apenas a AFF ndo foi influenciada pelos ciclos de producdo, mas
sofreu efeito das doses de N e K. N&o houve significancia para a variavel FSP no 1° ciclo,

apresentando média de 5,51.
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Tabela 6. Resumo das analises de variancia e valores médios para altura (ALP) e didmetro
(DPS) do pseudocaule no florescimento, taxa de crescimento absoluto em altura
(TCAAPF) e didmetro (TCADPF) do pseudocaule até o florescimento, taxa de
crescimento relativo em altura (TCRAPF) e diametro (TCRDPF) do pseudocaule até
o florescimento, e numero de rebentos (NRF) de bananeira cv. Vitdria em dois ciclos
(C) e quanto a combinacéo entre doses de nitrogénio e potassio utilizando a matriz
de Pan Puebla Ill. Areia, PB, 2019

QUADRADO MEDIO

v et ALP DPS TCAAPF  TCADPF TCRAPF TCRDPF NRF
Bloco 3 0,1393™ 8,4602" 0,0720™ 0,0002" 0,0000011" 0,0000006" 81,7633™
Ciclo (C) 1 38,3746**  758,4068**  0,8529** 0,0085** 0,0002810** 0,0002330** 3.716,1681**
Residuo (a) 3 0,0158 1,1097 0,0154 0,0002 0,0000003 0,0000008 27,8950
Dose (D) 10 0,2491** 11,5924** 0,1221** 0,0007** 0,0000009** 0,0000010** 7,2440™
CxD 10 0,0940" 1,5441™ 0,0184"™ 0,0001"™ 0,0000004" 0,0000006"™ 3,2450™
Residuo (b) 60 0,0497 2,6094 0,0201 0,0001 0,0000003 0,0000004 8,4992

CVa (%) 3,01 9,39 9,40 17,68 10,33 18,25 36,05
CVb (%) 5,35 13,07 10,74 12,50 10,33 12,91 19,90
Regresséao/Ciclo 1
N-L 1 0,0005™ 5,4466™ 0,1389* 0,0015** 0,00000582**  0,00000520** 0,0483™
N-Q 1 0,1178™ 5,6093"™ 0,2954** 0,0014** 0,00000202* 0,00000443** 1,7639™
K-L 1 0,0027™ 14,1328+ 0,054 0,0013** 0,00000033" 0,00000181" 0,00004™
K-Q 1 0,0127™ 7,3419™ 0,0045" 0,0006* 0,00000001" 0,00000013" 1,6398™
N-L x K-L 1 0,0277™ 2,5954" 0,0379™ 0,0002" 0,00000008" 0,00000001" 4,1989™
Regresséo/Ciclo 2
N-L 1 0,5255** 5,5821"™ 0,4061** 0,0009** 0,00000110" 0,0000001" 6,7113"™
N-Q 1 0,8379** 31,9511** 0,0258™ 0,0001"™ 0,00000005" 0,0000010™ 11,3011"™
K-L 1 0,6573** 37,5071** 0,0997* 0,0011** 0,00000038" 0,00000139" 2,2549™
K-Q 1 0,1183"™ 0,2414" 0,0223™ 0,0000™ 0,00000067" 0,00000098" 5,0626™
N-L x K-L 1 0,0186™ 1,2952"™ 0,0000™ 0,0001" 0,00000009" 0,00000000" 1,8922™
Médias
Ciclo 1 3,51b 23,48b 1,42a 0,09a 0,0071a 0,0065a 8,65b
Ciclo 2 4,83a 29,35a 1,23b 0,07b 0,0035b 0,0033b 20,66a

s ** @ *: ndo significativo e significativo a 5% e 1% de probabilidade, respectivamente, pelo teste F.
CVa e CVb = Coeficiente de variagdo da parcela e da subparcela, respectivamente.

Médias seguidas pela mesma letra, entre ciclo, ndo diferem entre si pelo teste F (P < 0,05).
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Tabela 7. Resumo das anélises de variancia e valores médios para numero de folhas vivas no
florescimento (NFF) e na colheita (NFC), indice de durabilidade das folhas (IDF),
area foliar no florescimento (AFF) e na colheita (AFC), fitomassa seca das folhas
(FSFL) e do pseudocaule (FSP) de bananeira cv. Vitoria em dois ciclos (C) e quanto
a combinacdo entre doses de nitrogénio e potassio utilizando a matriz de Pan Puebla

I11. Areia, PB, 2019

QUADRADO MEDIO

FV GL
NFF NFC IDF AFF AFC FSFL FSP

Bloco 3 11,1142™ 1,1661™ 69,0657 27,9538* 3,1432* 0,0807* 19,5260™
Ciclo (C) 1 338,0477** 2,5659* 625,7145* 11,8573™ 11,8982** 0,1659** 1.034,6570**
Residuo (a) 3 1,5752 0,1438 28,2793 2,3125 0,1681 0,0046 3,7185
Dose (D) 10 28,2602** 40,1738** 1.862,9068** 62,9595** 66,2622** 1,2131** 39,8294**
CxD 10 1,8658™ 2,0052™ 157,5711™ 5,0301™ 4,6390™ 0,0830™ 15,1639*
Residuo (b) 60 3,5925 3,4563 169,4775 6,6000 5,4238 0,1006 7,0889

CVa (%) 9,98 9,34 17,41 10,51 7,62 9,42 21,57

CVb (%) 15,07 45,79 42,75 17,75 43,29 44,05 29,78

Regressédo
N-L 1 303,5748**
N-Q 1 88,5938**
K-L 1 123,9994*%
K-Q 1 9,9789™
N-L x K-L 1 1,6645™
Regresséo/Ciclo 1
N-L 1 60,2193** 91,0346** 2.945,7940** 109,2840** 2,1780** 2,8433™
N-Q 1 18,2074* 3,5644" 101,6544" 9,0855™ 0,1613™ 15,0792"™
K-L 1 7,1263™ 48,5722** 1.899,7909** 59,2186** 1,1338** 7,0134"™
K-Q 1 2,2349™ 7,3231™ 197,2666"™ 8,9238™ 0,2321™ 1,7439™
N-L x K-L 1 0,4860" 5,4013" 225,8640™ 7,1896"™ 0,1108" 0,1066"
Regressao/Ciclo 2
N-L 1 79,1949** 101,0340**  5.614,6610** 217,1252** 4,0121** 15,8206"
N-Q 1 14,4275* 15,2289* 1.083,3764* 36,1624* 0,6316* 129,7796**
K-L 1 47,1165** 61,4030** 3.075,9538** 130,9172** 2,3916** 188,2944**
K-Q 1 3,1299"™ 2,6578™ 328,9373™ 6,0110™ 0,0702" 20,5039™
N-L x K-L 1 0,7575™ 8,8125™ 376,7718™ 18,6865™ 0,3304™ 3,3354™
Médias
Ciclo 1 14,54a 4,23a 27,87b 14,83a 5,01b 0,68b 5,51b
Ciclo 2 10,62b 3,89b 33,20a 14,10a 5,75a 0,77a 12,37a

s, ** @ *: ndo significativo e significativo a 5% e 1% de probabilidade, respectivamente, pelo teste F.
CVae CVb = Coeficiente de variagdo da parcela e da subparcela, respectivamente.

Médias seguidas pela mesma letra, entre ciclo, ndo diferem entre si pelo teste F (P < 0,05).

A interacdo entre ciclos e as doses de N e K>O ndo apresentou efeito significativo sobre

a fitomassa seca do cacho (FSC) e da parte aérea (FSPA), razdo de area foliar (RAF), area foliar

especifica (AFE), numero de dias do plantio florescimento (NDPF), do florescimento a colheita

(NDFC) e do plantio a colheita (NDPC), no 1° e 2° ciclo de producéo (Tabela 8). A FSC nédo
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foi influenciada pelos ciclos de producdo, mas sofreu efeito das doses de N e K, sendo que para

o0 NDPF e

0 NDPC o efeito de ciclo ndo deve ser considerado, uma vez que o célculo para essas

duas varidveis se deu a partir da data do plantio.

Tabela 8.

Resumo das andlises de variancia e valores médios para fitomassa seca do cacho
(FSC) e da parte aérea (FSPA), razdo de area foliar (RAF), area foliar especifica
(AFE), nimero de dias do plantio ao florescimento (NDPF), do florescimento a
colheita (NDFC) e do plantio a colheita (NDPC) de bananeira cv. Vitdria em dois
ciclos (C) e quanto a combinagdo entre doses de nitrogénio e potassio utilizando a
matriz de Pan Puebla I1l. Areia, PB, 2019

QUADRADO MEDIO

FV GL
FSC FSPA RAF AFE NDPF NDFC NDPC
Bloco 3 1,129™ 32,241* 0,581"™ 6,161"™ 451,5595* 55,5041 335,9695"
Ciclo (C) 1 0,806"™ 1.003,363** 58,324** 2.127,613** 1.554.403,0** 26.140,0*%* 2.003.911,0**
Residuo (a) 3 0,294 2,107 0,146 8,072 35,4254 38,0363 147,7493
Dose (D) 10 4,502** 83,792** 25,529** 41,899** 3.243,5641** 76,2481™ 1.987,9313**
CxD 10 0,405™ 21,337™ 1,860™ 22,558 ™ 502,2226" 88,9596" 545,2572"
Residuo (b) 60 0,524 11,432 1,815 9,651 384,2108 46,6982 306,6209
CVa (%) 14,19 10,76 9,87 3,47 1,56 4,27 2,31
CVb (%) 18,95 25,06 34,81 3,80 5,12 4,74 3,33
Regressédo
N-L 1 11,7758**
N-Q 1 12,1743**
K-L 1 11,565**
K-Q 1 0,4763™
N-L x K-L 1 0,2145™
Regresséo/Ciclo 1
N-L 1 28,2665 72,4279** 310,2703** 4.689,1327** 3,5491"™ 2.792,8561**
N-Q 1 38,6375™ 0,5129™ 103,6980** 4.009,1073** 0,0362" 2.244,9108**
K-L 1 24,9063 34,5449** 6,6841™ 966,7540™ 0,6478™ 680,3383"
K-Q 1 2,0746™ 2,1802™ 4,4079™ 18,5401™ 5,1550™ 28,5109™
N-L x K-L 1 0,0007" 2,5876™ 9,5183™ 26,7279™ 128,0935™ 9,1854"™
Regresséo/Ciclo 2
N-L 1 75,3205* 77,0232** 12,7546™ 18.522,0470** 258,5961* 133.522,5056**
N-Q 1 230,7350** 2,2345™ 2,3653™ 1.493,4497™ 41,7720™ 826,4895"™
K-L 1 353,4529** 18,0119** 10,4810™ 13,4153™ 44,8182™ 4,5662™
K-Q 1 26,7015™ 2,6987™ 2,0007™ 687,9909™ 278,9826* 150,1487™
N-L x K-L 1 0,4512™ 4,4141™ 6,3430™ 1.068,3193™ 16,4921™ 857,7710™
Médias
Ciclo 1 3,92a 10,11b 4,69 76,90b 249,80b 127,07b 374,93b
Ciclo 2 3,73a 16,87a 3,06b 86,73a 515,61a 161,54a 676,74a

ns‘ ** o *: njo
CVaeCVb=

significativo e significativo a 5% e 1% de probabilidade, respectivamente, pelo teste F.
Coeficiente de variagdo da parcela e da subparcela, respectivamente.

Meédias seguidas pela mesma letra, entre ciclo, ndo diferem entre si pelo teste F (P < 0,05).
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Ainda relacionado a Tabela 8, observa-se que a AFE foi influenciada pelas doses de N
somente no 1° ciclo de producéo, enquanto a FSPA foi influenciada apenas no 2° ciclo. As doses
de K influenciaram a FSPA somente no 2° ciclo, enquanto que a AFE, o NDPF e o NDPC né&o
sofreram influencia desse nutriente. Apenas a RAF foi influenciada pelas doses de N e K, nos
dois ciclos de producdo. Os tratamentos néo exerceram influéncia sobre 0 NDFC, mas houve
efeito de ciclo. Nao houve significancia para FSPA e NDFC no 1° ciclo, com média de 10,11 e

127,07 respectivamente; nem para AFE no 2° ciclo, apresentando média de 86,73.

3.1. Altura e diametro do pseudocaule

No 2° ciclo de producdo, as doses de nitrogénio aumentaram a altura do pseudocaule de
forma quadratica, até o valor maximo estimado de 4,71 m, na dose estimada de 124,87 g
plantal de N (Figura 5). Comparando o valor de 4,47 m das plantas que ndo receberam
adubacdes nitrogenadas com o maximo estimado de N, se obteve incremento de 5,36%. A
partir da dose estimada de 124,87 g planta’ de N, o aumento dos niveis de N propiciou
acentuada reducdo na altura do pseudocaule das plantas, mostrando efeito prejudicial ao
crescimento dessa varidvel avaliada.

Quanto a acdo do potassio, as plantas cresceram de forma linear no 2° ciclo atingindo a
altura de 5 m na dose maxima estudada de 456 g planta* de K.O (Figura 5), resultando num
ganho de 11,85% em relacdo as plantas dos tratamentos sem potéssio (dose 0), cujo valor é de
4,47 m. Logo, Derivando a equagdo matemética em funcéo de N e K, tem-se a maxima altura
estimada de 5,27 m nas doses estimadas de 124,87 g planta* de N e dose maxima estudada de
456 g planta de K2O. Isso representa um acréscimo de 17,89% em relagdo as plantas sem
adubac&o nitrogenada e potassica (4,47 m).

Ao comparar com o 1° ciclo de producdo (3,51 m), verifica-se que no 2° ciclo a altura

da bananeira foi maior em funcéo das doses de N e K, corroborando Souza M. et al. (2011) e
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Oliveira et al. (2013) que afirmam que plantas de bananeira aumentam em altura durante os
ciclos. A estabilizacdo do porte da bananeira sé acontece a partir do segundo ciclo de produgéo

(SILVA et al., 2002a).

¥ =447+ 0,003996**N - 0,000016**N* + 0,001227**K; R*=0,6717

ALY ()

Figura 5. Altura (ALP) do pseudocaule na emissdo da inflorescéncia de bananeira cv. Vitoria
em funcdo de doses de nitrogénio e de potassio no ciclo de producdo 2. **:
significativo a 1% de probabilidade pelo teste F. Areia, PB, 2019.

Nesse mesmo sentido, Nomura et al. (2017) verificaram que no primeiro ciclo as plantas
atingiram altura maxima com a aplicacdo de 262,5 g planta™ de N e 427,5 g planta™® de K20,
enquanto no 2° ciclo, as plantas atingiram a maior altura com aplicacdo de 201,2 g planta™ de
N e 327,7 g planta™ de K20. A dose de 124,87 g planta™® de N encontrada no presente estudo,
promovendo maior altura da planta, € inferior a dose apresentada por Nomura et al. (2017),
enquanto que a dose de 456 g planta™ de K,O encontrada, é superior a dose relatada pelos
mesmos autores.

A menor quantidade de fertilizantes necessaria no 2° ciclo, no presente estudo, pode ter
sido porque as plantas estavam bem estabelecidas no campo, a planta-mée translocou os
nutrientes para a planta-filha, e foi devido a decomposicdo e libertacdo de nutrientes dos
residuos provenientes do 1° ciclo da cultura, conforme Moreira e Fageria (2009). Além disso,

as sucessivas aplicacdes de fertilizantes podem ter elevado o teor de K no solo da area
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experimental, como relatado por Teixeira et al. (2007), os quais reportaram que aplicagoes
sucessivas de K em banana favoreceu o acimulo desse nutriente, a maioria notavelmente na
camada superficial e na area proximo as plantas.

A altura da bananeira € uma variavel importante, pelo fato de interferir na definicdo do
espacamento e, consequentemente, na densidade de plantio, com seus reflexos na
produtividade, sendo uma caracteristica que também esta sujeita a modificacdes devidas as
diferentes condigdes edafoclimaticas de cultivo (SILVA et al. (2016).

Os valores de didmetro do pseudocaule para doses de nitrogénio no 1° ciclo de producao
ndo se ajustaram a nenhum modelo de regressdo, com valores médios de 23,48 (Figura 6A).
Em relacdo ao potéssio, os valores se ajustaram a regressdo linear apresentando didmetro
estimado de 25,1 cm na dose méaxima estudada de 456 g planta™ de K (Figura 6B).

Derivando-se a equacdo quadratica que modelou os resultados para DPS, obteve-se
maximo diametro estimado de 28,37 cm, quando aplicado a dose estimada de 96,23 g planta
de N no 2° ciclo de producao, resultando num ganho de 3,16% em relacdo as plantas dos
tratamentos sem nitrogénio, cujo valor foi de 27,5 cm. O aumento dos niveis de N a partir da
dose estimada (96,23 g planta™ de N), propiciou acentuada redugdo no didmetro do pseudocaule
das plantas (DPS), indicando efeito negativo ao crescimento dessa variavel (Figura 6C).

Em relacéo ao potéssio, houve ajuste linear para os valores de didmetro do pseudocaule,
apresentando didmetro maximo de 31,7 cm na maior dose estudada de 456 g planta™ de K.

Ao derivar a equacdo matematica em funcdo de N e K, obtém-se 0 méximo didmetro
estimado do pseudocaule de 32,59 c¢cm nas doses estimadas de 96,23 g planta® de N e dose
maxima estudada de 456 g planta™ de K2O. Isso representa um acréscimo de 18,5% em relagio

as plantas sem adubacdo nitrogenada e potéssica (27,5 cm) (Figura 6C).
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O diametro do pseudocaule foi superior no 2° ciclo de producéo, tendéncia semelhante
ao observado por Arantes et al. (2017). Segundo Ratke et al. (2012), o nitrogénio e 0 potassio
sdo considerados elementos-chave no desenvolvimento vegetativo da bananeira. Diferentes
doses combinadas desses nutrientes proporcionam aumento significativo no didmetro do

pseudocaule.

A B
35 - 35 -
~30 - —~30 A
g 5 § = 22,50 + 0,0057*x
%) n R2=0,793
o _ [al °
0 25 - §=23,48 . a o5 |
L) [ ]
¢ ° hd ° "/'/'/
20 T T T T 1 20 T T T T 1
0 15 90 150 210 285 0 24 144 240 336 456
Doses de nitrogénio (g por planta) Doses de potéassio (g por planta)

V= 27,5+ 0,018092N - 0,000094%¥N° = 0,009269+*K; R* = 0,8112

DS ()

Figura 6. Diametro (DPS) do pseudocaule na emissdao da inflorescéncia de bananeira cv.
Vitoria em funcdo de doses de nitrogénio e de potéssio no ciclo de producdo 1 (A e
B) e 2 (C). * e **: significativo a 5 e 1% de probabilidades pelo teste F,
respectivamente. Areia, PB, 2019.
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O pseudocaule é constituido por bainhas de folhas embrulhadas, tornando-se rigida, com
0 surgimento de novas folhas. Assim, o fornecimento adequado de nutrientes promove o
desenvolvimento foliar e, consequentemente, o pseudocaule aumenta sua altura e diametro.
Todavia, o pseudocaule armazena grandes quantidades de nutrientes, especialmente N e K (67,9
e 233,1 kg hal, respectivamente), que é usado para o enchimento de frutas (SOTO-
BALLESTERO, 2008). Logo, considera-se que as doses de 96,23 e 124,87 g planta® de N
encontradas no presente estudo e a dose maxima estudada (456 g planta® de K>O) foram
suficientes para promover o fendbmeno descrito acima.

Salienta-se que o desenvolvimento do pseudocaule em didmetro garante a sustentacao
da planta no campo (MENDONCA et al., 2013), principalmente, durante as fases que seguem
apos a emissdo da inflorescéncia, onde ela é mais susceptivel ao tombamento em funcéo do
surgimento, da formagao e crescimento do cacho.

No que se refere a ndo ocorréncia de efeito na altura e no didametro para a aplicacéo de
N e K no 1° ciclo de producdo, é pouco provavel obter resposta da bananeira a aplicacdo de K
no 1° ciclo, quando cultivada em solo que apresenta teor de K disponivel classificado entre
médio e alto (ALVAREZ et al., 1999; SILVA et al., 2011)). Quanto ao nitrogénio, sabe-se que
esse nutriente é importante nesta fase da planta. Assim, o teor de N contido na matéria organica
(26,6 g kg?) e de K (69 mg dm) disponivel no solo utilizado no presente trabalho, foram
classificados como médios. Deste modo, possivelmente, a planta utilizou-se das reservas de N
e K no solo, bem como do suprimento de N pelo esterco de curral na cova de plantio (64,4 g
coval de N aproximadamente) para suprir as exigéncias nutricionais desses elementos durante
0 1° ciclo de producéo, conforme descrito por Brasil et al., (2000), Borges et al. (2002b), Sousa
et al. (2004), Santos et al. (2009), Ratke et al. (2012), Costa et al. (2012), Silva; Pereira e

Rodrigues (2012) e Nomura et al. (2017).
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Assim, Borges et al. (2002b) também observaram que ndo houve resposta de doses de
nitrogénio mineral e adubo orgénico sobre a altura e diametro do pseudocaule da bananeira
“Terra”, concordando com Da Silva Alves et al. (2010), usando diferentes combinagfes de
fontes de nitrato de célcio e ureia aplicadas via fertirrigagdo; e com Costa et al. (2012) que
observaram n&o ocorrer efeito significativo de doses de K sobre a altura do pseudocaule do
hibrido 'Galil 18', no 1° ciclo de produgéo.

Por outro lado, Melo et al. (2010a), trabalhando com a cv. Prata-Ana em um Argissolo
Vermelho Amarelo, contendo 32,2 mg dm= de K e 21 g kg™ de matéria orgéanica, obtiveram
respostas desses dois nutrientes no 1° ciclo de producdo, sobre a altura e didmetro do
pseudocaule. Da mesma forma, Santos et al. (2006) observaram que o didmetro das plantas de
varias cultivares cresceu linearmente com as doses crescentes de K aplicadas.

Salienta-se que no presente trabalho a maior dose de N estudada que é de 285 g
planta™ e de potassio que ¢é de 456 g planta™, bem como as doses encontradas (96,23 e 124,87
g planta® de N e 456 g planta™ de K20), sdo inferiores as doses estimadas por diversos autores
(TEIXEIRA, 2000; MELO et al., 2006; 2010a).

Em pesquisa realizada nas condicdes edafoclimaticas da regido do Vale do Ribeira —
SP, aplicando-se as doses de 270 kg ha? de N e 390 kg ha? de K20, Nomura et al. (2013)
observaram que a cv. Vitoria alcancou a altura de pseudocaule de 4,3 e 5,9 m e didmetro do
pseudocaule de 25 e 33,5 cm, no 1° e 2° ciclo, respectivamente. Mendonga et al. (2013), nas
condicBes edafoclimaticas do municipio de Goi&nia-GO, observaram a altura do pseudocaule
de 3,15 m e didmetro de 19,02 cm, no 1° ciclo de produgéo.

Ja no Nordeste brasileiro, sob adubacéo de 270 kg ha® N e 233 kg ha* de K,0, Weber
et al. (2017) obtiveram os valores de altura da planta de 4 e 4,5 m e didametro do pseudocaule
de 28,5 e 31,6 cm, no 1° e 2° ciclo, respectivamente. Os valores médios de altura (3,51 m) e

diametro (23,48) registrados no presente trabalho para o 1° ciclo de producdo, estdo abaixo dos
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valores encontrados por Nomura et al. (2013) e Weber et al. (2017) e acima dos encontrados
por Mendonca et al (2013). Para o0 2° ciclo, o valor de altura (5,27 m) proporcionado pelas doses
estimadas de 124,87 g planta™ de N e 456 g planta’ de K, estdo abaixo dos encontrados por
Nomura et al. (2013) e acima dos valores de Weber et al. (2017). Ja para diametro, o valor
estimado de 32,59 cm nas doses de 96,23 g planta™ de N e 456 g planta™ de K, no 2° ciclo, esta
proximo dos valores de Nomura et al. (2013) e Weber et al. (2017).

A altura elevada de pseudocaule apresentada pela cv. Vitoria, pode ser visto como um
aspecto negativo, considerando regides com ocorréncia de ventos fortes, que favorece o
tombamento de plantas, além de prejudicar os tratos culturais e a colheita de cachos (FARIA et
al., 2010; NOMURA et al., 2013; WEBER et al.,2017), fato comprovado durante a excucao do
presente trabalho.

Agricultores preferem plantas mais curtas, porque ndo ha necessidade de usar ancoras
para apoiar as plantas e porque € possivel aumentar a densidade de plantacdo (AMORIM et al.,
2013). A faixa de altura mais recomendada comercialmente ¢é entre 2,00 m (SANTOS et al.,
2006).

Atualmente, em algumas regifes do Brasil, a bananeira Pacovan (genitora da cv.
Vitoria) ja vem sendo substituida por bananeiras de porte menor (PRATA et al. 2018). Contudo,
a adocdo de cultivares com altura mais elevada pode ser justificada quando outras
caracteristicas agrondmicas favoraveis se sobrepdem em importancia (ALVES e OLIVEIRA,
1999), no caso da vc. Vitoria, a resisténcia ao Mal do Panama e as Sigatokas.

Salienta-se que durante a execucdo do presente trabalho, foi necessario realizar o
escoramento da bananeira cv. Vitoria, no 1° ciclo de producdo, para evitar quebra do
pseudocaule em fungéo do peso do cacho.

No 2° ciclo, em fungdo do maior desenvolvimento do didmetro do pseudocaule

equivalente a 32,59 cm obtido nas doses estimadas de 96,23 g planta de N e 456 g planta™ de
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K20, ndo foi necessario realizar o escoramento da bananeira. Assim, pode-se inferir que a
resisténcia do pseudocaule também foi influenciada pela nutricdo mineral, principalmente pelas
doses de K, corroborando Silva et al. (2003b) e Silva et al. (2011) os quais afirmam que esta
caracteristica é de grande importancia, pois, 0 maior diametro do pseudocaule esta relacionado
ao vigor, refletindo na capacidade da planta em sustentar o peso das folhas e do cacho. Além
de representar o nimero de folhas emitidas pela planta (SILVA et al., 2000) e poder influenciar
0 nimero de pencas (ROBINSON e GALAN SAUCO, 2010).

O porte elevado da cv. Vitoria é uma caracteristica herdada de sua genitora, a cv.
Pacovan, a qual apresenta plantas vigorosas e tém pseudocaule mais alto que as demais
cultivares desse subgrupo (ALVES, 1999; JESUS et al., 2004; MENDONCA, 2009; ROQUE
et al., 2014), com valores entre 2,02 m e 3,86 m, no primeiro ciclo, e 3,34 m a 5,76 m, no
segundo (LIMA et al., 2005; DONATO et al., 2006; OLIVEIRA et al., 2008; LEDO et al.,
2008; AZEVEDO et al., 2010; NOMURA et al., 2013).

De forma geral, as médias de perimetro de pseudocaule dos hibridos da cv. Pacovan séo
superiores, caracterizando maior vigor desses, conforme descrito por Lédo et al. (2008),
Oliveira et al. (2008), Arantes et al. (2017) e também observado no presente estudo para a cv.

Vitéria.

3.2. Taxa de crescimento absoluto de altura e didametro do pseudocaule

A adaptagdo ecolodgica das culturas a novos ambientes e os efeitos de manejo e tratos
culturais, sdo alguns dos fatores que podem ser investigados por meio da analise de crescimento.
Assim, a andlise de crescimento vegetal constitui-se como ferramenta imprescindivel na
avaliacdo das diferencas comportamentais das plantas que sofrem influéncia de determinadas
praticas agrondmicas, adubacfes, estimulos ou estresses climéaticos e fatores intrinsecos

associados a fisiologia da planta (COSTA et al., 2006). Segundo Benincasa (2003), € possivel
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detectar efeitos de deficiéncia do meio, possibilitando a corre¢cdo dos mesmos a tempo de nédo
comprometer a producao final.

A taxa de crescimento absoluto (TCA) do pseudocaule reflete o vigor da bananeira
(TEIXEIRA et al., 2007). Assim, com a estimativa da TCA ¢ possivel avaliar o aumento da
massa de um 6rgéo vegetal por unidade de tempo (BASTIAS et al., 2014).

A taxa de crescimento absoluto da altura do pseudocaule (TCAAP) foi influenciada
positivamente pelas doses de nitrogénio e potéssio, apresentando valores diferentes parao 1° e
2° ciclo de producéo (Figura 7A, B e C).

Em relacdo ao nitrogénio, derivando-se a equacao quadratica que modelou os resultados
para TCAAP, obteve-se maximo crescimento estimado de 1,57 cm dia™, quando aplicado a
dose estimada de 180 g planta® de N, no 1° ciclo de producéo, resultando num ganho de 0,32
cm dia em relagdo as plantas dos tratamentos sem nitrogénio. Maiores niveis de N a partir da
dose estimada (180 g planta de N), promoveu acentuada reducéo na TCAAP das plantas,
indicando efeito negativo ao crescimento (Figura 7A). Quanto ao potéssio, os dados ndo se
ajustaram a nenhum modelo matematico no 1° ciclo de produgdo, com média de 1,43 cm dia™
(Figura 7B).

Para o 2° ciclo de producdo, os dados ajustaram ao modelo linear crescente com
incremento de 1,07 cm dia™? para cada aumento unitario do nivel de nitrogénio, sendo a maxima
TCAAP de 1,20 cm dia™ alcancada na aplicagdo da maior dose testada de 285 g planta™ de N,
representando um ganho de 0,13 cm dia™® em relagio a dose zero de N (Figura 7C). Para o
potéssio no 2° ciclo, os dados se ajustaram a equacao linear, observando-se que as doses de K
promoveram efeito crescente sobre o valore da TCAAP, obtendo o maior valor de 1,30 cm
dia na dose maxima estudada (456 g planta™ de K20), o que representa uma TCAAP de 0,23
cm dia* acima do promovido pelo tratamento sem aplicagdo de K (Figura 7C). Logo, derivando

a equacdo matematica em funcdo de N e K, observa-se o maior valor estimado de 1,43 cm
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dia’! obtido nas doses maximas estudas de 285 g planta™® de N e 456 g planta! de K0, com

acréscimo de 0,36 cm dia™ em relagio ao tratamento sem adubagdo nitrogenada e potassica

(1,07 cm dia™).
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Figura 7. Taxa de crescimento absoluto em altura (TCAAP) do pseudocaule até a emissao da
inflorescéncia de bananeira cv. Vitoria em funcdo de doses de nitrogénio e de
potassio no ciclo de producdo 1 (A e B) e 2 (C). * e **: significativo a 5 e 1% de
probabilidades pelo teste F, respectivamente. Areia, PB, 2019.
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Observando a altura média da planta (3,51 m) no 1° ciclo de producéo e a altura estimada
de 5,27 m no 2° ciclo (Figura 5), verifica-se que tanto o N quanto o K proporcionaram altura
maior no 2° ciclo de producgdo, porém numa taxa de crescimento absoluto menor que no 1° ciclo.
Segundo Bastias et al. (2014), a magnitude do aumento da TCA é devido ao maior alongamento
celular.

Esses valores divergem de Teixeira et al. (2007), que estudando o crescimento da altura
da bananeira Nanicdo sob fertirrigacdo com N e K, obtiveram a méxima taxa de crescimento
absoluto da planta na dose combinada de 210 g de N e 240 g planta-! de K para o 1° ciclo de
producio e, 217 g de N e 134 g planta™ de K para o 2° ciclo de producio; e de Ratke et al.
(2012), que avaliando a taxa de crescimento absoluto do pseudocaule, em funcéo das doses de
N e K, verificaram regressdo polinomial significativa com crescimento de 0.61 cm dia™* na dose
combinada de 135 g de N e 225 g planta™ de K, para o 1° ciclo de producéo da bananeira Prata
Ana.

Ainda na mesma direcdo, Pereira et al. (2000) estudando o comportamento da bananeira
‘Prata And’ no primeiro ciclo de produgdo, observaram que a taxa de crescimento absoluto da
altura da planta teve incremento lento nos primeiros meses, atingindo o valor maximo por volta
do sexto més apds o plantio (1,6 cm dial), e a partir dai houve decréscimo continuo até o
florescimento. Salienta-se que diferentes respostas de plantas podem estar relacionadas ao
potencial genético dos gendtipos, conforme descrito por Tester e Davenport (2003) e Taiz e
Zeiger (2006).

A taxa de crescimento absoluto do diametro do pseudocaule (TCADP) foi influenciada
positivamente pelas doses de nitrogénio e potassio nos dois ciclos de producao (Figura 8A e
B). Assim, a partir da derivagdo da equacéo quadratica que modelou os resultados para TCADP,
observou-se maximo crescimento estimado de 0,082 cm dia™, quando aplicado & dose estimada

de 143,3 g planta de N no 1° ciclo de produc&o, resultando num ganho de 0,012 cm dia™ em
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relacdo as plantas dos tratamentos sem adubac&o. Doses elevadas de N a partir da dose estimada
(143,3 g planta™® de N), promoveu acentuada reducio na TCADP das plantas, causando efeito

deletérico ao crescimento da planta. No 2° ciclo de producdo, a maior dose testada de 285 ¢

planta! de N promoveu a TCADP estimada de 0,057 cm dia* (Figura 8B).
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Figura 8. Taxa de crescimento absoluto em diametro (TCADP) do pseudocaule até a emisséo
da inflorescéncia de bananeira cv. Vitdria em funcdo de doses de nitrogénio e de

potassio no ciclo de producdo 1 (A) e 2 (B). **: significativo a 1% de probabilidade
pelo teste F. Areia, PB, 2019.

Em relacdo ao potéssio, a TCADP foi influenciada de forma linear pelas doses
crescentes de K, obtendo valores maximos de 0,095 e 0,082 cm dia™ na maior dose estudada
(456 g planta™® de K20, para 0 1° e 2° ciclo, respectivamente (Figura 8A e B). Assim, como
observando para o crescimento da altura da planta, tanto o N quanto o K proporcionaram menor
taxa de crescimento absoluto do diametro do pseudocaule no 2° ciclo de producdo, embora o

didametro tenha sido maior, indicando menor alongamento celular, conforme Bastias et al.
(2014).
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Ao derivar a equacdo matematica em funcdo de N e K, tem-se a TCADP estimada de
0,107 cm dia! nas doses estimadas de 143,3 g planta™* de N e 456 g planta™ de K20, no 1° ciclo
(Figura 8A). Para 0 2° ciclo a TCADP estimada de 0,080 cm dia™ foi obtida com as maiores
doses estudas de N e K (285 g planta™ de N e 456 g planta™ de K2O) (Figura 8B). Esses valores
estimados representam acréscimo de 0,037 e 0,020 cm dia em relagdo ao tratamento sem
adubacdo nitrogenada e potassica, para 0 1° e 2° ciclo respectivamente.

Medeiros (2012) observou que a taxa de crescimento absoluto para o perimetro do
pseudocaule foi lenta até os 15 dias, posteriormente o desenvolvimento ocorreu de maneira
mais rapida, sendo a TCA maxima aos 57 dias, para a bananeira ‘Pacovan’ irrigada. Pereira et
al. (2000) também observaram que a taxa de crescimento referente & circunferéncia do
pseudocaule foi lenta incialmente, porem atingiu 0 maximo 0,47 cm dia™ por volta do sexto

MEs para a bananeira ‘Prata Ana’, no primeiro ciclo de produgéo.

3.3. Taxa de crescimento relativo de altura e diametro do pseudocaule

A TCR corresponde em aumento de massa por unidade de massa por unidade de tempo,
desta forma, representa a capacidade de produzir um novo tecido meristematico em um
determinado momento (PAVEL e DEJONG, 1993; GROSSMAN e DEJONG, 1995;
MORANDI et al., 2010). Assim, analisando-se 0 comportamento da altura das plantas ao longo
do primeiro ciclo (Figura 9A, B, C e D), foi possivel estimar a taxa de crescimento relativo
(TCR) como indice de eficiéncia na producgéo de fitomassa.

Os valores médios da TCRAP e TCRDP foram elevados com o aumento das doses de
N até a dose maxima estimada de 167 e 250 g planta™, respectivamente, no 1° ciclo de produgéo.
O valor da TCRAP estimado foi de 0,0068 cm cm™ dia™* e da TCRDP de 0,0081 cm cm™ dia™.
Doses de N acima da dose estimada de 167 g planta de N para TCRAP e de 250 g planta™ de

N para TCRDP, promoveu efeito negativo ao crescimento. No 2° ciclo de producdo, os valores
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da TCRAP e TCRDP para doses de nitrogénio (Figura 9A e C) ndo se ajustaram a nenhum

modelo de regressdo, com valores médios de 0,004 e 0,003 cm cm™ dia?, respectivamente.
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Figura 9. Taxa de crescimento relativo em altura (TCRAP) e didametro (TCRDP) do
pseudocaule até a emissdo da inflorescéncia de bananeira cv. Vitoria em fungéo de
doses de nitrogénio (A e C) e de potassio (B e D) no ciclo de producdo 1 e 2. * e
**. significativo a 5 e 1% de probabilidades pelo teste F, respectivamente. Areia,
PB, 2019.

Em relacdo ao potéssio, as doses ndo se ajustaram a nenhum modelo de regresséo para
TCRAP e TCRDP, com média de 0,0071 cm cm™ dia* no 1° ciclo e média de 0,0035 cm cm'?
dia? no 2° ciclo para TCRAP. Para TCRDP a média foi de 0,0065 cm cm™ dia™ no 1° ciclo e

0,0033 cm cm dia* no 2° ciclo (Figura 9B e D).
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Assim, observa-se que no 2° ciclo de producgéo as doses de N e K promoveram valores
de TCRAP e de TCRDP inferiores aos valores do 1° ciclo. Fato também ocorrido para as taxas
de crescimento absoluto de altura e diametro do pseudocaule. Desta maneira, a planta no 1°
ciclo de producéo foi mais rapida em crescer quando comparada com o seu tamanho inicial,
conforme Benincasa (2003), mostrando que ocorreu um aumento na massa tecidual do
pseudocaule em decorréncia de maior diviséo celular, conforme Bastias et al. (2014).

Melo et al. (2010) verificaram que a bananeira ‘Prata Ana’ teve crescimento relativo
lento de 0,006 cm cm™ dia para altura da planta e de 0,0065 cm cm™ dia para didmetro até
aproximadamente os 60 dias apds o plantio (DAT), apresentando rapido crescimento entre 0s
120 e 240 DAT. Os mesmos autores constataram uma taxa de 0,0104 cm cm™ dia™ para altura
e 0,0089 cm cm™ dia™ para didmetro até os 240 DAT, quando a bananeira tinha 89,56% da
altura maxima estimada, seguida de pequeno decréscimo apds esse periodo (0,0007 e 0,0014
cm cm? dia?® para altura e didmetro, respectivamente), assemelhando-se ao apresentado por
Pereira et al. (2000) também para a cv. Prata-Ana sob irrigacdo em diferentes espacamentos e
préximo ao relatado por Silva et al. (2003a) para varios genotipos em diferentes ambientes.
Para este estudo, os valores da TCRAP no 1° ciclo de producdo sdo inferiores aos apresentados
por Melo et al. (2010) até os 240 DAT, sendo o valor referente ao 2° ciclo ainda menor. Ja 0s

valores da TCRDP estdo préximos aos valores de Melo et al. (2010) até os 240 DAT.

3.4. Numero de folhas vivas no florescimento

As doses de N elevaram o namero de folhas ativas no florescimento, sendo que para o
1° ciclo de producéo o valor maximo estimado foi de 16 folhas na dose estimada de 241 g
plantal de N (Figura 10A), enquanto que para o 2° ciclo de produc&o o valor maximo estimado
foi de 9,04 folhas na dose estimada de 157,12 g planta™® de N (Figura 10C). Esses valores

representam um acréscimo de 33,33% para o0 1° ciclo e 16,79% para o0 2° ciclo em relagdo ao
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tratamento sem nitrogénio, o que equivale a 4 folhas para 1° ciclo e 1 folha para o 2° ciclo de
producdo. Comparando os valores entre os ciclos, observa-se que o nimero de folhas no 1° ciclo

superou em 82,85% (7,25 folhas) o nimero de folhas no 2° ciclo.
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Figura 10. Numero de folhas vivas no florescimento (NFF) de bananeira cv. Vitdria em
funcdo de doses de nitrogénio e de potassio no ciclo de producdo 1 (AeB) e 2
(C). * e **: significativo a 5 e 1% de probabilidades pelo teste F,
respectivamente. Areia, PB, 2019.
Segundo Oliveira et al. (2013), o nimero de folhas vivas é um importante aspecto,

considerando que a taxa de fotossintese depende da area foliar da planta. Salienta-se que o

namero de folhas se correlaciona com a érea foliar da planta.
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A aplicacdo de potassio também elevou o numero de folhas ativas no florescimento,
apresentando valores de 12,47 folhas para 2° ciclo, na dose maxima estudada de 456 g planta™
de K20 (Figura 10C). Os dados do 1° ciclo ndo se ajustaram a nenhum modelo de equagéo de
regressdo, apresentando média de 14,5 folhas (Figura 10B). Houve um acréscimo no nimero
de folhas de 61,11% (4,74 folhas) em relagdo ao tratamento com auséncia de K, para o 2° ciclo.
Ao comparar os dois ciclos, verifica-se que no 1° ciclo o K proporcionou mais folhas ativas no
florescimento (média de 14,5), equivalente a 16,2%.

Ao derivar a equacao matematica em funcéo de N e K no 2° ciclo de producéo, observa-
se o valor estimado de 13,78 folhas nas doses estimadas de 157,12 g planta® de N e 456 g
planta de K20, com acréscimo de 78,03% em relagdo ao tratamento sem adubagdo com
nitrogénio e potéssio (7,74 folhas).

Nomura et al. (2013) e Weber et al. (2017) também verificaram que a cv. Vitoria
apresentou um menor nimero de folhas ativas no 2° ciclo de producdo. Da mesma forma,
Arantes et al. (2017), avaliando 24 gendtipos de bananeira pertencentes aos grupos Prata,
Cavendish, Gros Michel e Maca, observaram haver uma reducdo nesta caracteristica do
primeiro para o segundo ciclo na maioria dos gendétipos, com média de 15,4 folhas para o 1°
ciclo e 13,6 folhas para o 2° ciclo nos genétipos do grupo Prata (Pacovan e seus hibridos),
corroborando com os valores obtidos no presente trabalho.

O ndmero de folhas ativas na floragdo é um pardmetro importante para o
desenvolvimento do cacho de banana porque reflete o rendimento potencial, pois essas folhas
estdo diretamente relacionadas a taxa fotossintética da planta (SOTO-BALLESTERO, 2008),
promovendo translocacdo de assimilados aos frutos (NOMURA et al., 2017).

Observa-se que os valores para folhas no florescimento, encontrados nesse estudo,
atendem a prerrogativa de Soto Ballestero (2000), ao afirmar que para o bom desenvolvimento

dos frutos, a bananeira deve apresentar no minimo oito folhas no florescimento, ja que ndo ha
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mais emissdo foliar apds esse momento; e a Teixeira, Ruggiero e Natale (2001), que
recomendam que o numero de folhas ativas deve ser igual ao valor médio de pencas apresentado
pelo grupo a que pertence a cv. de bananeira; e a Rodrigues, Dias e Pacheco (2009), os quais
recomendam a manutencédo de 10 a 12 folhas na bananeira 'Prata-And' para alcan¢ar 0 maximo
rendimento.

Ventura et al. (2011) observaram que a cv. Vitoria apresentou 14,5 folhas ativas no
florescimento no 1° ciclo; Nomura et al. (2013): 15,6 folhas ativas no florescimento no 1° ciclo
e 12,8 folhas no 2° ciclo; Mendonca et al. (2013): 12,55 folhas ativas no florescimento no 1°
ciclo e Weber et al. (2017) observaram 12,9 folhas ativas no florescimento no 1° ciclo e 12,0
folhas no 2° ciclo de producéo. Logo, os valores para o numero de folhas ativas proporcionados
pelas doses de N e K apresentados neste trabalho, para o 1° (16 e 14,5 folhas) e 2° ciclo de
producdo (13,78 folhas), estdo acima dos valores observados pelos autores referidos
anteriormente.

Nomura et al. (2017), estudando a nutricdo mineral em diferentes cultivares de
bananeira, verificaram que a resposta maxima para nimero de folhas no florescimento foi
obtida com aplicacgdo de 577,5 kg ha* de N e 855 kg ha* de K,O para o 1° ciclo; e 255,5 kg
hal de N e 416 kg ha? de K20, para o 2° ciclo de producdo. Esses valores de N e K, sdo
superiores aos encontrados para o presente trabalho no 1° ciclo de producéo, que foi 267,75 kg
hat de N e maior dose estudada de 506,6 kg ha™ de K2O. Apenas a dose de 506,6 kg ha™ de

K20 encontrada no 2° ciclo esta acima do valor observado pelos autores referidos acima.

3.5. Numero de folhas vivas na colheita
A adubacdo nitrogenada e potéssica promoveu efeito significativo sobre o nimero de
folhas vivas na colheita da bananeira ‘Vitoria’, nos dois ciclos de produgdo. De acordo com a

analise de regressao, o modelo linear e quadratico foram os que melhores se ajustaram a essa
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variavel para o 1° e 2° ciclo de producdo, respectivamente, em fungdo das doses crescentes de
N e K (Figuras 11A e B).

O valor maximo estimado foi de 2,66 folhas na dose méxima estudada de 285 g
planta de N, para o 1° ciclo de producéo (Figura 11A); e de 2,03 folhas na dose de 161,25 g
plantal de N, para o 2° ciclo de producéo (Figura 11B). Esses valores representam um acréscimo
de 58,33 e 185,9% para 0 1° e 2° ciclo, respectivamente, em relagdo ao tratamento sem aplicagéo
de N. Portanto, verifica-se que a planta necessitou de uma dose menor de N (de 161,25 g planta’
1 de N) no 2° ciclo de producio e apresentou uma maior eficiéncia na manutencdo das folhas

em relagéo ao tratamento sem aplicacdo de N, comparado ao 1° ciclo.

$=1,68~0,003455**N + 0,010709"*K; R* =0,6978 §=0,71 +0,016448**N - 0,000051*N" + 0,01186° K, R* = 0,8184

" —

Figura 11. Namero de folhas vivas na colheita (NFC) de bananeira cv. Vitoria em funcéo
de doses de nitrogénio e de potassio no ciclo de producgdo 1 (A) e 2 (B). * e **:
significativo a 5 e 1% de probabilidades pelo teste F, respectivamente. Areia,
PB, 2019.

A necessidade de uma menor dose de N no 2° ciclo, pode ter sido, provavelmente,
devido a reciclagem desse nutriente dos residuos da bananeira, especialmente do pseudocaule,

folhas e rizomas das bananeiras, conforme Hoffmann et al. (2010) que descobriram que o
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retorno de nutrientes para o solo foi entre 91 e 121 kg ha™ de N para as variedades "Grand
Naine" e "Gros Michel", respectivamente, e que segundo Borges e Silva, (2000) pode chegar a
valor méximo de aproximadamente de 170 kg de N. Salienta-se que todo o material vegetal
como pseudocaule, folhas e rizomas provenientes da bananeira Vitdria durante a execucgéo do
experimento, foram depositados entre as fileiras de plantas.

Em relacdo ao efeito do potassio, constatou-se que as doses aplicadas elevaram de forma
linear o nimero de folhas ativas na colheita com acréscimo de 1,68 e 0,71 folhas para cada
incremento unitario da dose de K, apresentando valores méaximos de 6,56 e 6,11 folhas para o
1° (Figura 11A) e 2° ciclo (Figura 11B), respectivamente, na maior dose estudada de 456 g
planta™ de K20. Apesar do resultado ser positivo, esse comportamento indica que a bananeira
‘Vitdria’ poderé atingir valores maiores em relacdo a essa caracteristica avaliada, com aplicacdo
de doses de K superiores a dose maxima estudada na presente pesquisa.

Houve um acréscimo no nimero de folhas de 290,4 (4,88 folhas) e 760,5% (5,4 folhas)
em relacdo ao tratamento com auséncia de K, para o 1° (Figura 11A) e 2° ciclo (Figura 11B),
respectivamente. Ao comparar 0s dois ciclos, verifica-se que o K proporcionou nimero
semelhante de folhas ativas na colheita, com pequena diferenca de apenas 7,36%.

Derivando a equacdo de regressdo em funcdo das doses de N e K, obtém-se 0 nimero
estimado de 7,54 folhas vivas nas maiores doses estudas de 285 g planta™® de N e 456 g
planta™ de K0, para o 1° ciclo; e 7,44 folhas na dose estimada de 161,25 g planta de N e dose
maxima estuda de 456 g planta’* de K20, para 0 2° ciclo. Esses valores representam acréscimos
de 348,8 e 947,8% em relacdo ao tratamento sem adubacdo com nitrogénio e potassio, para 0
1° e 2° ciclo, nessa ordem, com incremento de 1,68 e 0,71 folhas para cada incremento unitario
da dose de N e de K.

Apos o florescimento da bananeira ndo ha emissao de folhas, que diminui em nimero

até a colheita pelo processo natural de senescéncia foliar e desfolhamento para controlar a
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infestacdo de Sigatoka (OLIVEIRA et al., 2013). As folhas sdo estoques de fotoassimilados e
na fase de envelhecimento ocorrem a translocacao para os frutos (LARCHER, 2006). Assim, o
menor nimero de folhas na colheita se deve principalmente a translocacdo de fotoassimilados
ao enchimento dos frutos, que se torna o dreno preferido na planta devido a senescéncia das
folhas (SILVA et al., 2006). Quanto menor o nimero de folhas na colheita, menor a eficiéncia
fotossintética foliar, o que reduz a disponibilidade de fotoassimilados para o completo
enchimento dos frutos, diminuindo a sua massa e, consequentemente, a das pencas (CAVATTE
etal., 2012).

Segundo Lessa et al. (2012), plantas que retém maior nimero de folhas na colheita
tendem a apresentar cachos mais pesados e, segundo Lima et al. (2005) e Cavatte et al. (2012)
o enchimento dos frutos estd diretamente relacionado com o ndmero de folhas adultas na
colheita, certamente pela maior producdo de fotoassimilados. Outros autores também relatam
correlacdo positiva entre o namero de folhas na colheita e a massa das pencas (GUIMARAES,
2011; LESSA et al. 2012; ROSA, 2016). Essas afirmacdes corroboram os resultados deste
trabalho, no qual a bananeira ‘Vitdria’, apresentou bom ntimero de folhas, tanto no primeiro
guanto no segundo ciclo de producdo; apresentou também cachos pesados, com bom numero
de pencas e de frutos por cacho, bem como de frutos compridos.

Arantes et al. (2017) avaliando 24 gen06tipos de bananeira pertencentes aos grupos Prata,
Cavendish, Gros Michel e Mag4, verificaram que em 50% dos 24 genotipos avaliados, houve
uma reducdo no numero de folhas na colheita ao longo dos ciclos, obtendo a média de 10 folhas
para 0 1° ciclo e 9,2 folhas para o 2° ciclo nos genétipos do grupo Prata (Pacovan e seus
hibridos). Logo, verifica-se que os valores obtidos no presente estudo (7,54 e 7,44 folhas) estdo
préximos aos obtidos pelos autores citados anteriormente.

Ventura et al. (2011), a partir da média dos dados de pesquisa coletados no Espirito

Santo, Bahia e Amazonia Ocidental, no primeiro ciclo de producdo, constataram que a cv.
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Vitéria apresentou 11,4 folhas viaveis na colheita. Em pesquisa realizada nas condicdes
edafoclimaticas da regido do Vale do Ribeira - SP, Nomura et al. (2013) observaram que 0
namero de folhas ativas na colheita foi 6,8 e 4,5 folhas para 0 1° e 2° ciclo, respectivamente. Ja
Mendonca et al. (2013) nas condi¢bes edafoclimaticas do municipio de Goiéania-GO,
verificaram que a cv. Vitdria apresentou apenas 1,0 folha ativa na colheita. Logo, esses
resultados indicam uma possivel influéncia das condicGes climaticas sobre essa caracteristica.
Contextualizando esses dados com os valores do presente estudo, verifica-se que o valor obtido
no 1° ciclo (7,54 folhas) esta abaixo do obtido por Ventura et al. (2011), semelhante ao obtido
por Nomura et al. (2013) e bem superior ao encontrado por Mendonca et al. (2013). Para 0 2°

ciclo o valor deste trabalho (7,44 folhas) é superior ao apresentado por Nomura et al. (2013).

3.6. Indice de durabilidade das folhas

As doses de nitrogénio e potassio influenciaram de forma positiva o indice de
durabilidade das folhas da bananeira ‘Vitoria’, nos dois ciclos de produgdo (Figura 12A e B).

No 1° ciclo de producéo, as doses de N influenciaram essa caracteristica de forma linear,
sendo 0 maximo valor (16,79%) obtido na maior dose (285 g planta’ de N) estudada,
assegurando um acréscimo de 28,85% em relacdo ao tratamento isento de aplicacdo de N
(Figura 12A).

Para 0 2° ciclo de producdo o aumento do indice de durabilidade das folhas ocorreu de
forma quadratica em funcdo das doses de N, sendo o maior valor estimado (21,10%)
proporcionado pela dose estimada de 161,17 g planta de N, o que representa um aumento de
137,88% comparado ao tratamento sem aplicacdo de N, com incremento de 8,87% para cada
aumento unitario do nivel de N (Figura 12B). No 2° ciclo de producdo ndo s6 houve maior

indice de durabilidade das folhas em relagdo ao 1° ciclo, como também o nitrogénio foi mais
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eficiente em proporcionar um maior indice de durabilidade das folhas em relag&o ao tratamento

sem aplicagéo de N.
A menor dose de N promovendo maior indice de durabilidade das folhas no 2° ciclo em
relacdo ao 1° ciclo, poder ser provavelmente devido a reciclagem desse nutriente dos residuos

da cultura, corroborando Hoffmann et al. (2010) e Borges e Silva, (2000).

¢= 13,03 -0,01322°"N +0,066509**K; R* = 0,6728 §=8,87+0,15182°*N - 0,000471*N? = 0,083939*K; R* = 0,7602
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Figura 12. indice de durabilidade das folhas (IDF) de bananeira cv. Vitéria em funcéo de doses
de nitrogénio e de potassio no ciclo de producdo 1 (A) e 2 (B). * e **: significativo a
5 e 1% de probabilidades pelo teste F, respectivamente. Areia, PB, 2019.

Em relacdo ao potassio, as doses aplicadas proporcionaram crescimento linear no indice
de durabilidade das folhas nos dois ciclos de producéo, com incremento unitario da dose de
potassio houve acréscimo de 232,69 e 431,45%, sendo o maximo valor de 43,35% para o 1°
ciclo (Figura 12A) e 47,14% para o 2° ciclo (Figura 12B), obtidos na maior dose estudada (456
g plantal de K0). Esse comportamento indica que uma resposta ainda melhor podera ser obtida
a partir da aplicacao de doses de K superior a maior dose estuda na presente pesquisa. A melhor

resposta da planta no 2° ciclo de producgédo pode ser devido a decomposicéo e libertagdo do
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nutriente K dos residuos provenientes do 1° ciclo da cultura, conforme relatado por Moreira e
Fageria (2009) e Hoffmann et al. (2010). Os altimos autores descobriram que o retorno de
nutriente K para o solo foi entre 497 a 305 kg ha™, para as variedades "Grand Naine" e "Gros
Michel", respectivamente.

Ao derivar a equacdo matematica em funcdo de N e K, observa-se o valor estimado de
indice de durabilidade das folhas de 47,12%, obtido nas maiores doses estudadas de 285 g
planta™ de N e 456 g planta de K,O no 1° ciclo (Figura 12A); e de 59,38% na dose de 161,17
g planta® de N e maior dose estudada de 456 g planta™® de K20, no 2° ciclo de producéo (Figura
12B). A partir desses valores tem-se um acréscimo de 261,62 e 569,44% em relacdo ao
tratamento sem adubacgdo com nitrogénio e potassio, no 1° e 2° ciclo, na mesma ordem.

Teixeira, Ruggiero e Natale (2001) ressaltam que as condi¢Bes de desequilibrio
nutricional, principalmente de nitrogénio e potéssio, aceleram a senescéncia das folhas em
bananeiras. Os autores acrescentam ainda que a adubacdo potassica favorece a manutencédo de
folhas ativas, corroborando os resultados obtidos no presente estudo.

Melo et al. (2010), estudando a bananeira Prata-Ana fertirrigada, observaram que as plantas
apresentaram o maior indice de durabilidade foliar (73,6%.) na combinacéo de 592,47 kg ha
de N e 840 kg ha? de K2O. Esses valores s&o superiores aos obtidos no estudo em questao.
Segundo Teixeira et al. (2001), a durabilidade foliar da bananeira cv. Nanicdo foi maior com o
aumento da relacdo K/N nas folhas. No presente estudo, o maior indice de durabilidade foi
obtido na relagdo de 1N:1,6K para o 1° ciclo e 1N:2,8K para o 2° ciclo de produgéo.

Na bananeira a reducdo do indice de durabilidade foliar € normal (PEREIRA et al., 2000;
SILVA et al.,2003b), porque a planta deixa de emitir novas folhas apés a emissdo da
inflorescéncia e em virtude do desenvolvimento do cacho h& translocacdo das reservas
acumuladas nas folhas para os frutos. Isso acelera a senescéncia das folhas, com consequente

diminuicdo da &rea foliar das plantas. Contudo, o maior indice de durabilidade foliar é
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importante para a cultura, pois significa maior nimero de folhas ativas na colheita (CAVATTE
et al., 2012) e proporciona maior eficiéncia fotossintética foliar, elevando a disponibilidade de
fotoassimilados para o completo enchimento dos frutos, aumentando a sua massa e,
consequentemente, a das pencas, resultando em ganhos de producdo e qualidade dos frutos

(FERREIRA et al., 2015).

3.7. Area foliar no florescimento e na colheita

As doses de nitrogénio e potassio influenciaram de maneira positiva a area foliar no
periodo do florescimento da bananeira Vitoria, sendo que ndo houve efeito de ciclo de producéo
(Figura 13).

O maior valor estimado de area foliar no florescimento foi de 13,16 m? obtido na dose
estimada de 163,07 g planta® de N, representando um acréscimo de 27,89% (2,87 m?) em
relacdo ao tratamento ausente de adubacdo nitrogenada. Para o potassio, esse acréscimo foi de
52,76% (5,43 m?) em funcio da dose maxima estudada (456 g planta! de K:0), a qual
proporcionou uma area foliar de 15,72 m?. Soto Ballestero (2008) e Zuculoto et al. (2008)
enfatizam que a area foliar é proporcional ao nimero de folhas, conforme observado na presente
pesquisa, em que as doses crescentes de N e K proporcionaram maior numeros de folhas no
florescimento e também maior &rea foliar.

Derivando a equacdo matematica em funcdo de N e K, o valor maximo estimado de
18,59 m? é obtido nas doses de 163,07 g planta® de N e 456 g planta® de K2O. Esse valor
representa acréscimo de 80,66% em relacdo ao tratamento sem aplicacdo de N e K, com
incremento de 10,29 m? para cada aumento unitario do nivel de N e K.

O aumento no valor desse caractere é muito importante na cultura da bananeira, com
reflexos diretos na produtividade, pois segundo Taiz e Zeiger, (2013) a area foliar apresenta

relacdo direta com o aproveitamento da energia solar, que é transformada em energia quimica
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durante o processo de fotossintese, corroborando com Francisco et al. (2014), os quais afirmam
que a area foliar reflete na capacidade da planta interceptar a radiacdo e de efetuar as trocas
gasosas, sendo um indicativo da produtividade da planta. Para este trabalho, a bananeira Vitoria
apresentou boa resposta de produtividade em funcdo das doses de N e K aplicadas,

corroborando com a afirmativa dos autores citados anteriormente.

¢ =10,29 +0,035225%*N - 0,000108**N* - 0,011917**K; R* = 0,8198

AFF ()

Figura 13. Area foliar no florescimento (AFF) de bananeira cv. Vitoria em funcio de doses de
nitrogénio e de potassio no ciclo de producdo 1 e 2. **: significativo a 1% de
probabilidade pelo teste F. Areia, PB, 2019.

A partir do comportamento da curva de resposta que modelou os dados para a variavel
estudada, em funcdo das doses de N, pode-se inferir que a dose de N estimada (163,07 g
planta?) foi suficiente para a planta expressar seu maximo potencial genético em relagdo a area
foliar no florescimento. O contrario ocorreu com as doses de K, indicando que uma adubacéo
com doses de K superior a dose maxima estudada na presenta pesquisa, podera levar a planta a
atingir um maior valor de area foliar no florescimento.

Melo et al. (2010a), estudando a bananeira Prata-And fertirrigada, registraram que as

plantas apresentaram a méaxima area foliar (12,5 m? planta) na combinacio de 592,47 kg ha
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de N e 840 kg ha! de K2O. Esses valores diferem dos encontrados no presente estudo, pois a
dose estimada de N (181,17 kg ha de N) e a dose maxima estudada de K (506,6 kg ha™* de K),
além de ser inferior as doses encontradas pelos referidos autores, proporcionaram area foliar
superior na cv. Vitdria. Analogicamente, Arantes et al. (2017), estudando a bananeira Pacovan
e seus hibridos em Guanambi-BA, observaram uma média de 14,4 m? de area foliar no
florescimento, para o 1° ciclo; e de 13,3 m?, para o 2° ciclo de producdo, sendo os valores
obtidos no presente estudo, superiores também aos valores apresentados por estes autores.

De acordo com Larcher (2006), a diminui¢do do valor de variaveis de crescimento de
uma planta sob estresse € uma estratégia de sobrevivéncia das plantas para manter o equilibrio
entre o rendimento e a sobrevivéncia; como é o caso dos menores valores de area foliar para as
plantas expostas a deficiéncia em N e K, observados no presente trabalho. Para Melo (2007),
esse comportamento pode ser entendido como um mecanismo de ajuste morfofisiolégico de
protecdo, permitindo as plantas seu metabolismo e, consequentemente, promovendo as
condi¢des minimas de crescimento mesmo sob a continuidade do estresse. Um outro exemplo,
também observado no estudo em questdo, seria a reducdo no tamanho da planta como valor
adaptativo, uma vez que, quanto menor a planta, menor a demanda por recursos.

Em relacdo a area foliar na colheita, a influéncia de forma linear das doses de N
proporcionou o valor maximo estimado de 3,15 m? na dose maxima estudada (285 g planta™),
apresentando um acréscimo de 43,83% quando comparado ao tratamento sem adubacgdo
nitrogenada (2,19 m), para o 1° ciclo de producdo (Figura 14A). No 2° ciclo, obteve-se uma
resposta quadratica, de forma que o maior valor dessa caracteristica (3,08 m?) foi alcangado na
dose estimada de 159,78 g planta™ de N. Isso equivale a um acréscimo de 201,96% em relagéo
ao tratamento que nédo recebeu adubacdo nitrogenada (Figura 14B). Verifica-se que a planta

precisou de uma dose menor de nitrogénio (159,78 g planta™) no 2° ciclo, para gerar uma érea
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foliar (3,08 m?) semelhante a area foliar do 1° ciclo (3,15 m?). Esse fendmeno pode ser devido

a reciclagem desse nutriente dos residuos da bananeira, proveniente do 1° ciclo de producao.

0 =219+ 0.00339°*N + 0.012077°*K: R® = 0.7058 ¥=1,02+0,025885%*N - 0,000081*N" = 0,017317**K ; R* = 0,8337
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Figura 14. Area foliar na colheita (AFC) de bananeira cv. Vitdria em fungio de doses de
nitrogénio e de potassio no ciclo de producdo 1 (A) e 2 (B). * e **: significativo a
5 e 1% de probabilidades pelo teste F, respectivamente. Areia, PB, 2019.

Para o potassio, a area foliar na colheita aumentou de forma linear em funcgéo das doses.
Os maiores valores de 7,69 e 8,91 m? foram obtidos na dose méaxima testada (456 g planta™),
para 0 1° e 2° ciclo, na devida ordem (Figura 14A e B). Esses valores conferem acréscimos de
251,14 e 773,52% em relacdo ao tratamento desprovido de adubagdo nitrogenada, para o 1° e
2° ciclo, por essa ordem. Houve um acréscimo de 15,86% na area foliar do 2° ciclo em relacéo
ao 1° ciclo, para a mesma dose de K (456 g plantal), o que pode estar relacionado a
decomposicgéo e libertagdo do nutriente K dos residuos provenientes do 1° ciclo da cultura,
conforme relatado por Moreira e Fageria, (2009) e Hoffmann et al. (2010).

Ao derivar as equagdes que modelaram a resposta da area foliar na colheita em fungéo

das doses de N e K, tem-se que no 1° ciclo o maior valor estimado desse caractere de 8,66 m?
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foi obtido nas maiores doses estudadas de 285 g planta™® de N e 456 g planta™® K,O (Figura 14A).
Para 0 2° ciclo o valor estimado foi de 10,98 m? obtido nas doses de 159,78 g planta® de N e
456 g planta K,O (Figura 14B). Esses valores representam acréscimos de 295,43 e 976,47%,
com incremento de 2,19 e 1,02 m? para cada aumento unitario da dose de nitrogénio e potassio,
no 1° e 2° ciclo respectivamente.

Pela ndo inflexdo da curva de resposta, pode-se inferir que uma adubagdo com doses de
potéssio superior a dose maxima testada na pesquisa em questdo, podera assegurar uma maior
area foliar a planta de bananeira ‘Vitoria’ na colheita.

A érea foliar além de exerce influéncia direta sobre o processo de fotossintese (TAIZ e
ZEIGER, 2013), refletindo a capacidade da planta interceptar a radiagdo (FRANCISCO et al.,
2014), as folhas s@o estoques de fotoassimilados para serem translocados para os frutos
(LARCHER, 2006). Assim sendo, a maior area foliar na colheita estimada para o estudo em
questdo e obtida em funcio das doses de 285 g planta de N e 456 g planta™ K20 no 1° ciclo; e
em funcio das doses de 159,78 g planta de N e 456 g planta™® K,O no 2° ciclo, significa que
houve maior eficiéncia fotossintética foliar, com adequada disponibilidade de fotoassimilados
para 0 completo enchimento dos frutos, resultando no aumento da massa dos frutos e das
pencas, conforme Cavatte et al. (2012). Refletindo também no peso dos cachos (LESSA et al.,

2012).

3.8. Fitomassa seca das folhas

As doses de N e K exerceram efeito positivo sobre a fitomassa seca das folhas (Figura
15A e B). No 1° ciclo, o crescimento dessa caracteristica ocorreu de forma linear (Figura 15A);
e no 2° ciclo de forma quadratica (Figura 15B), em funcdo de N. Para as doses de K, o

crescimento se deu de forma linear nos dois ciclos de producéo (Figura 15A e B).
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O maximo valor encontrado (0,42 kg planta™) foi obtido na maior dose estudada (285 g
planta! de N), para o 1° ciclo (Figura 15A). Uma menor dose de N (155,13 g planta™), no 22
ciclo (Figura 15B), foi necessaria para a planta produzir uma quantidade de fitomassa (0,39 kg
planta™*) muito proxima a obtida no 1° ciclo. Essa menor dose de N necessaria no 2° ciclo, pode
estar relacionado a liberacdo de N proveniente da decomposicdo dos residuos da bananeira,
considerando que o pseudocaule, folhas e rizomas da planta, permaneceram na area do
experimento, depositados entre as fileiras de plantas, conforme relatado por Borges e Silva

(2000) e Hoffmann et al. (2010).

y = 0,28 = 0,000522°*N + 0,000167**K; R* = 0,7480 ¢=0,13+0,003413**N - 0,000011°N" = 0,002341**K; R* = 0,8403
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Figura 15. Fitomassa seca das folhas (FSFL) de bananeira cv. Vitdria em funcéo de doses
de nitrogénio e de potassio no ciclo de produgéo 1 (A) e 2 (B). * e **:
significativo a 5 e 1% de probabilidades pelo teste F, respectivamente. Areia,
PB, 2019.

Os valores de fitomassa seca das folhas encontrados em funcéo das doses 285 e 155,13

g planta™ de N no 1° (Figura 15A), e 2° ciclo (Figura 15B), representam um acréscimo de 50
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e 200%, respectivamente, em relagéo ao tratamento ndo adubado com N, cujo valores foram de
0,14 e 0,26 kg planta™, respectivamente.

As equagdes que modelaram a resposta da fitomassa seca das folhas em fungéo das doses
de K, tem-se que os maiores valores estimados (0,35 e 1,19 kg planta™) foram obtidos na dose
maxima estudada, que é de 456 g planta™® de K,O (506,6 kg ha* de K-0), para o 1° e 2° ciclo,
nessa ordem. Os acréscimos foram de 25 e 815,38% em relacdo ao tratamento isento de
adubagdo com K, para o 1° e 2° ciclo, com valores de 0,07 e 1,06 kg planta™ por essa ordem
(Figura 15A e B).

Ao analisar a resposta da bananeira ‘Vitoria’ em func¢do da adubagéo conjunta de N e
K, verifica-se que no 1° ciclo de producdo o maior valor estimado de 0,50 kg planta™ de
fitomassa seca das folhas é obtido nas maiores doses estudadas de N e K, que é de 285 g
planta™® de N e 456 g planta™ de K,O (Figura 15A). No 2° ciclo, o maior valor estimado de 1,46
kg planta™* é obtido na dose estimada de 155,13 g planta® de N e maior dose estudada de 456 g
planta™ de KO (Figura 15B). Houve um acréscimo de 78,57% no 1° ciclo e de 792,30% no 2°
ciclo, em relacdo ao tratamento que ndo recebeu adubacdo com N e K, com incremento de 0,28
e 0,13 kg para cada aumento unitario do nivel de nitrogénio e potassio.

O potéssio foi bastante expressivo sobre o rendimento da FSFL na colheita,
evidenciando a sua importancia sobre 0 aumento e a preservacao da area foliar da bananeira,
corroborando Shabala (2003) e Teixeira (2000).

Sabe-se que a fitomassa seca das folhas constitui-se estoque de fotoassimilados para o
suprimento do cacho, de modo que Taulya, (2013) observou que a aplicacdo de K aumentou
significativamente (38%) a alocacdo de matéria seca para as folhas, na etapa de colheita, sendo
gue na fase de pré-colheita o contetido de matéria seca em resposta a suficiéncia de K aumentou
em 154%. Assim sendo, para o presente trabalho considera-se um bom desempenho da planta

em relacdo a variavel analisada, em funcdo da maior dose estudada de N para o 1° (285 ¢
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planta™ de N) e dose estimada para o0 2° ciclo (155,13 g planta® de N), bem como da maior dose
de K estudada (456g planta™* de K), uma vez que se obteve frutos compridos e pesados, e por
consequéncia, cachos pesados, conforme resultados apresentado no capitulo 4 desta tese.
Contudo, baseado na funcdo de resposta das doses de K, pode-se inferir que as doses de K
testadas ndo foram suficientes para a planta expressar seu maximo potencial genético em
relacdo a essa varidvel analisada. Sugere-se que adubacdo com doses de K, superior a maior
dose testada (456 g planta-1) na presente pesquisa, podera possibilitar resposta ainda melhor.
Melo et al. (2010a) avaliando a fitomassa seca das folhas da bananeira ‘Prata Ana’,
obtiveram o maior valor quando aplicados conjuntamente 441,35 kg ha* de N e 755,2 kg ha
de K20. Os valores do presente estudo diferem dos apresentados por Melo et al. (2010) e
também do valor relatado por Costa et al. (2012), os quais avaliando o crescimento, producéo
e acumulo de potassio em bananeira 'Galil 18' sob irrigacao e fertilizacao potassica, constataram
que a maior producéo de fitomassa seca das folhas foi obtida com absorcéo de 722,7 kg ha* de
K20. Difere ainda do valor constado por Srinivas (1997), em que o acumulo de matéria seca

nas folhas na colheita foi maior com 300 g planta™* de N.

3.9. Fitomassa seca do pseudocaule

Os valores de fitomassa seca do pseudocaule no 1° ciclo de producdo para doses
crescentes de nitrogénio e potassio, ndo se ajustaram a nenhum modelo de regressdo, com
valores médios de 5,5 kg planta™.

No 2° ciclo de producéo, as doses crescentes de nitrogénio aumentaram o valor desse
caractere de forma quadrética, até o valor maximo estimado de 10,06 kg planta®, na dose
estimada de 85,2 g planta® de N, representando um acréscimo de 15,23% comparando as

plantas que ndo receberam adubac&o nitrogenada com valor de 8,73 kg planta™®. Entretanto, sob
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doses acima da 6tima estimada houve decréscimo na fitomassa seca do pseudocaule (Figura

16).

¢ =873 +0,031354N - 0,000184°*N° + 0,020768**K; R* = 0,6474
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Figura 16. Fitomassa seca do pseudocaule (FSP) de bananeira cv. Vitdria em funcédo de doses
de nitrogénio e de potassio no ciclo de producdo 2. **: significativo a 1% de
probabilidade pelo teste F. Areia, PB, 2019.

Em relacdo ao potassio no 2° ciclo, os valores de fitomassa seca do pseudocaule
cresceram de maneira linear em funcdo das doses aplicadas. O maximo valor estimado (18,20
kg planta) foi alcangado na maior dose estudada (456 g planta de K0), indicando que a
planta podera atingir valor maior de fitomasa seca das folhas através do fornecimento de doses
superiores a 456 g planta™® de K (Figura 16). Esse valor equivale a um acréscimo de 108,47%,
guando comparado ao tratamento controle, superior ao valor encontrado por Taulya (2013), ao
observar que a aplicacdo de K aumentou significativamente a matéria seca do pseudocaule em
34%. Portanto, a dose de 456 g planta™® de K>O aumentou significativamente a fitomassa seca
do pseudocaule na colheita, corroborando com Moreira e Fageria (2009) e Costa et al. (2012),
ao afirmar que o pseudocaule é o 6rgdo da parte aérea que mais acumula K, entre 54,6% e 75%

do total acumulado na parte aérea da planta.
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Ao analisar a resposta da bananeira ‘Vitoria’ em fun¢do da adubag@o conjunta de N e
K, tem-se o maior valor estimado de 19,53 kg planta™* de fitomassa seca do pseudocaule obtido
na dose estimada de 85,2 g planta™* de N e 456 g planta™ de K,O, com incremento de 123,71%
em relacéo ao tratamento isento de adubagdo com N e K (8,73 kg planta™).

Os valores do estudo em questdo divergem dos valores encontrados por Melo et al.
(2010a) que ao estudar da bananeira ‘Prata Ana’, verificaram que o maior valor de fitomassa
seca do pseudocaule foi obtido com a aplicados 600 kg ha* de N e 1200 kg ha? de K20, com
acréscimo de 53,78% em relacdo a auséncia de N e K. Para o presente estudo, acréscimo de
123,71% foi obtido com dose de 85,2 g kg planta * de N (94,6 kg ha') e 456 g kg planta’* de
K20 (506,6 g kg planta™) , respectivamente, inferiores as doses apresentadas por Melo et al.
(2010a). Costa et al. (2012) para a bananeira 'Galil 18' também encontraram dose de K (773,6

kg ha'! de K20) superior ao observado no presente estudo.

3.10. Fitomassa seca do cacho

O maximo valor de fitomassa seca do cacho (3,45 kg planta™) encontrado foi obtido na
a dose estimada de 130,3 g planta™ de N, a qual proporcionou um incremento de 25,91% na
fitomassa seca, em relacdo ao alcancado na auséncia da aplicacao de nitrogénio (Figura 17).

Para o potassio, a fitomassa seca do cacho aumentou linearmente em funcéo das doses
crescentes, com maximo valor (4,39 kg planta™) obtido na maior dose estudada, que foi de 456
g planta™ de K20, o que representa um aumento de 60,21% em relacéo ao tratamento ausente
de suprimento de K, cujo valor foi de 2,74 kg planta™* (Figura 17), concordando com Costa et
al. (2012) que verificaram um acréscimo na fitomassa seca de cacho da bananeira 'Galil 18', de
25,4% na dose 722,7 kg ha™ de KO em relagdo ao valor proporcionado pela dose de 498 kg
ha'l de K;O. Salienta-se que a fitomassa seca do cacho exerce influéncia direta sobre a

produtividade da bananeira.
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§=2,74 + 0,010946**N - 0,000042**N° = 0,003639**K; R* = 0,7889
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Figura 17. Fitomassa seca do cacho (FSC) de bananeira cv. Vitoria em funcdo de doses de
nitrogénio e de potassio no ciclo de producdo 1 e 2. **: significativo a 1% de
probabilidade pelo teste F. Areia, PB, 2019.

O maior efetivo (60,21%) proporcionado pela maior dose de K>O, em relacdo ao
tratamento sem adubac¢do, indica uma sensibilidade da bananeira “Vitoria” a deficiéncia de
potassio na producdo dos frutos. Tais informacBes denotam que durante a producdo da
fitomassa seca do cacho, o potassio foi utilizado em maior quantidade que o nitrogénio,
corroborando com Melo et al. (2010a). Assim, Neves et al. (1991) e Costa et al. (2012), em
avalicdo da nutricdo mineral da bananeira, observaram que aproximadamente 25 a 35% do total
de potéssio € absorvido pelos frutos, sendo, portanto, 0 potassio o elemento mais exportado
pelos frutos. Pinto et al. (2005) reforgcam essa afirmativa ao afirmarem que a bananeira necessita
de K em quantidade superior ao N para se obter alto rendimento de cachos.

Taulya, (2013) constatou que a aplicacdo de K aumentou significativamente a alocacao
de matéria seca para o cacho em 51%. Para o presente trabalho, esse valor foi de 60,21%,
indicando que o K foi eficiente na translocacdo da matéria seca para o cacho na dose de 456 g

planta* de K20.
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Analisando a resposta da bananeira ‘Vitoria’ em fun¢do da adubagdo conjunta de N e
K, verifica-se que a dose estimada de 130,3 g planta de N e a maior dose estudada de 456 g
planta® de K,O, promoveram o maior valor estimado de 5,11 kg planta® de fitomassa seca de
cacho, com incremento de 86,49% em relacdo ao tratamento isento de adubagdo com N e K
(2,74 kg planta’™).

Dose de N e K (1050 kg ha* de N e 1200 kg ha! K,0) superior ao obtido na presente
pesquisa, foi encontrada por Melo et al. (2010a) para a maior producéo (3.412,52 g planta™) de
fitomassa seca do cacho na bananeira ‘Prata Ana’ fertirrigada, com um ganho da ordem de
118,46%. Para o efeito isolado de N e K, 0s mesmos autores obtiveram nessas mesmas doses,
a maxima producéo de 2.202,68 e 2.771,92 g planta™ de fitomassa seca do cacho, para N e K,
respectivamente. Esses valores representam um ganho efetivo de 41 e 77,45%. Contudo, para
a presente pesquisa, 0s valores de fitomassa obtidos superam os apresentados por Melo et al.
(2010a). Costa et al. (2012) para a bananeira 'Galil 18' sob irrigacdo e fertilizacdo potéssica,
também encontraram dose de K (722,7 kg ha de K;0) superior ao encontrado na presente

pesquisa, porém para uma producéo de fitomassa seca do cacho (2.598,3 g planta®) inferior.

3.11. Fitomassa seca da parte aérea

Os valores de fitomassa seca da parte aérea (fitomassa seca das folhas + fitomassa seca
do pseudocaule + fitomassa seca do cacho) em funcdo das doses de N e K, ndo se ajustaram a
nenhum modelo de equacdo testado no 1° ciclo de producéo, apresentando valor médio de 10,1
kg planta™®).

Para o0 2° ciclo de producéo, o crescimento da fitomassa seca da parte aérea se deu de
forma quadréatica em funcéo da dose de N e linear em funcéo da dose de K>O (Figura 18). Os
maiores valores (13,45 e 24,26 kg planta™) foram obtidos na dose estimada de 94,25 g planta™

de N e dose méxima estudada de 456 g planta™® K20, respectivamente. Esses valores refletem
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um acréscimo de 19,13 e 114,88% em relagdo ao tratamento sem adubagdo com N e K, na
devida ordem. Doses acima de 94,25 g planta de N causam decréscimo na fitomassa seca da
parte aérea, concordando com Araujo e Nassur (2017), que relatam que o manejo inadequado
pela utilizacéo de fertilizantes nitrogenados de alta solubilidade, promove intensa absor¢éo pela
planta e menor producdo de matéria seca.

Ao derivar a equacdo matematica em funcdo do efeito das doses de N e K, constata-se
0 maximo valor estimado de 26,43 kg de fitomassa seca da parte aérea na dose de 94,25 g
plantal de N e dose maxima estudada de 456 g planta’ K.O. Houve um acréscimo de
134,10% em relacdo ao tratamento com auséncia da adubacdo com N e K, com incremento de

11,29 kg para cada aumento unitéario da dose de N e K (Figura 18).

$=1129+0,043998%N - 0,000244°*N? = 0,028454**K; R?=0,7074
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Figura 18. Fitomassa seca da parte aérea (FSPA) de bananeira cv. Vitoria em funcéo de doses
de nitrogénio e de potassio no ciclo de producéo 2. * e **: significativoa 5 e 1% de
probabilidades pelo teste F, respectivamente. Areia, PB, 2019.

Segundo Taulya (2013), a aplicacdo de K aumentou significativamente a matéria seca
total em 31%. No presente estudo tem-se uma forte influéncia do potassio sobre a fitomassa

seca da parte aérea, proporcionando acréscimo de 114,88%, sendo superior ao autor referido.

A bananeira requer K em quantidades muito maiores do que todos o0s outros nutrientes
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essenciais juntos (TURNER et al., 1989). O potéssio estd envolvido na translocacdo de
assimilados das fontes para os drenos (PETTIGREW, 2008). Isso explica por que o
fornecimento de K induziu fortemente a matéria seca total.

A bananeira Vitoria produziu quantidade elevada de fitomassa seca da parte aérea,
corroborando com Neves et al. (1991), que afirmam que além dessa caracteristica, a bananeira
acumula altos teores de nutrientes em seus Orgaos, principalmente K, que é o nutriente
absorvido em maior quantidade pela planta. Concordando também com Hoffmann et al. (2010),
que afirmam que a absorc¢éo de K pela bananeira é funcdo da grande quantidade de matéria seca
produzida pela planta.

Os valores de fitomassa seca da parte aérea encontrados no presente estudo séo
superiores aos constatados por Melo et al. (2010a), que obtiveram o rendimento total
maximo estimado de 8.054,88 g planta® para a bananeira ‘Prata And’ fertirrigada. Os
mesmos autores alcancaram melhor resultado na combinagéo de 700 kg ha™* de N e 1.200 kg
ha! de K0, com acréscimo de 40% em relacdo a auséncia da fertilizagdo com N e K. Essas
doses sdo superiores as doses encontradas no presente estudo (104,71 kg ha* de N e dose
maxima estudada de 506,6 kg ha? K20), porém o acréscimo é bastante inferior, sendo de
134,10% para este trabalho com a bananeira ‘Vitoria’. Costa et al. (2012) também
encontraram dose de K (766,4 kg ha® de K»0) superior ao presente estudo, com uma
producio de fitomassa seca total da parte aérea de 8.543,6 g planta™, para a bananeira 'Galil
18' sob irrigacéo e fertilizacdo potéassica.

Baseado nos valores estimados de fitomassa seca das folhas (1,46 kg), do pseudocaule
(19,53 kg) e do cacho (5,11 kg) obtidos no 2° ciclo de produgdo em funcéo das doses conjuntas
estimadas de N e K na presente pesquisa, verifica-se que a distribui¢cdo da fitomassa seca da
parte aérea, em funcéo das doses estimadas de 94,25 g planta de N e dose maxima estudada

de 456 g planta™ K20, destinada para a FSFL correspondeu a 5,52%, para a FSP a 73,89% e a
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para a FSC a 19,33% do rendimento total maximo estimado de 26,43 kg planta™. Esses dados
indicam que mais de 70% da fitomassa seca total da bananeira ‘Vitdria’ é representada pela
fitomassa seca do pseudocaule. Tal fendmeno é explicado pelo elevado crescimento vegetativo
da planta, especificamente em altura e didametro, conforme ja verificado por meio da anélise dos
dados dessas variaveis. Na auséncia da fertilizacdo com N e K, o rendimento da biomassa seca
foi de aproximadamente 11,29 kg planta™, expressando 1,15% destinados as folhas, 77,32% ao
pseudocaule e 24,26% ao cacho.

Para a bananeira Prata And, Melo et al. (2010a) constataram que a distribuicdo da
fitomassa seca da parte aérea correspondeu a 16,51%; 43,77% e 39,71% destinados a FSFL,
FSP e FSC, respectivamente. Portanto, diferente dos valores observados na presente

pesquisa.

3.12. Razdo de area foliar e area foliar especifica

Para Benincasa (2003), as mensuracOes da razdo de area foliar e area foliar especifica
fornecem subsidios sobre o entendimento das respostas morfoldgicas e fisioldgicas das plantas
em diversas situacdes de cultivo. Assim sendo, observa-se que houve um crescimento linear no
valor da razdo de area foliar na planta da bananeira “Vitdria’, tanto em funcéo das doses de N,
quando das doses de K, nos dois ciclos de producédo (Figura 16A e B).

Nessa diregdo, Xu et al. (2002) afirmam que a disponibilidade do nitrogénio e do
potdssio em proporcdo adequada entre eles sdo fatores importantes nos processos de
crescimento e desenvolvimento das plantas, pois 0 metabolismo de nitrogénio nas plantas
requer adequadas quantidades de potéssio no citoplasma, sendo importante para a producao de
aminoéacidos e produtividade das culturas.

Para Ruan et al. (1999), o potassio estd envolvido no inicio dos processos metabolicos

do nitrogénio, como incorporagdo do nitrogénio mineral e especialmente na redutase do nitrato,
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sendo que para Marschner (2012), esta também envolvido na fase final do metabolismo do

nitrogénio.

$2245+0,003955°*N = 0.008794**K: R =0,6734 ¢ = 0,89~ 0,006902°*N =~ 0,006615**K , R* = 0,8456
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Figura 19. Razdo de &rea foliar (RAF) de bananeira cv. Vitéria em funcdo de doses de
nitrogénio e de potéssio no ciclo de producdo 1 (A) e 2 (B). **: significativo a 1%
de probabilidade pelo teste F. Areia, PB, 2019.

Os maximos valores de razdo de area foliar foram obtidos na maior dose de N (285 ¢
planta?) e de K (456 g planta™) estudadas, nos dois ciclos de producdo (Figura 19A e B). Em
funcio da dose de N, os maiores valores da RAF foi de 3,57 cm? g* para o 1° ciclo (Figura
19A) e de 2,85 cm? g™ para o 2° ciclo de produgdo (Figura 19B), com acréscimo de 45,71 e
220,22% para 0 1° e 2 ° ciclo, respectivamente, em relacdo ao tratamento controle, cujo valores
foram de 2,45 e 0,89 cm? g* (Figura 16A). Ja em funcdo da dose de K, os acréscimos foram de
163,67 e 338,20%, com valores maximo da RAF de 6,46 e 3,90 cm? g%, para o 1° (Figura 19A)
e 2 °ciclo de produgdo (Figura 19B), respectivamente.

Ao analisar a resposta da bananeira ‘Vitoria’ em fun¢do da adubagdo conjunta de N e

K, verifica-se que os maiores valores estimados de 7,58 e 5,87 cm? g%, para 0 1° e 2° ciclo
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respectivamente, foram obtidos nas doses maximas estudadas de 285 g planta™ de N e 456 g
planta® de KO. Houve um incremento de 209,38 e 559,55% para o 1° e 2° ciclo,
respectivamente, com aumento de 2,45 e 0,89 cm? g para cada incremento unitario do nivel de
N e K.

A deplecdo da RAF em funcgéo da auséncia de adubacgdo com N e K, pode ser explicada
pela menor producéo de fitomassa seca da parte aérea induzido pelo estresse nutricional, o qual
promoveu a senescéncia mais rapida da area foliar. Também pela menor expansao das folhas,
e como a area foliar total de uma planta é resultado da acéo conjunta do tamanho e nimero de
folhas, qualquer fator que altere um desses componentes afetard no crescimento e rendimento
das plantas, conforme Benincasa (2003), a exemplo de alteragfes hormonais que podem causar
reducéo na extensibilidade da parede celular (LARCHER, 2006).

Maiores valores de RAF registrados na época da colheita deduzem maior translocacao
e permitem detectar a particdo de assimilados entre as folhas e fitomassa seca da planta toda,
de forma que, notou-se nas parcelas impostas pelas doses de N e K, que a bananeira manteve
maior area foliar ativa em funcdo das doses crescentes desses nutrientes e possibilitou maior
producdo de fotoassimilados para o desenvolvimento dos frutos, corroborando com Melo et al.
(2010a). Esses mesmos autores verificaram que a maior RAF (12,38 cm? g) foi obtida na
combinacéo de 881 kg ha™ de N e 1200 kg ha de K20 na bananeira ‘Prata Ana fertirrigada,
sendo a dose de N e K bastante superior a encontrada na presente pesquisa (316,6 kg ha™* de N
e 506,6 kg ha™! de K20); e ainda que doses elevadas de N e baixas de K diminuiram a razdo da
area foliar da bananeira.

A érea foliar especifica (AFE) € um dos componentes da razéo da area foliar (RAF) e
representa o inverso da espessura das folhas, pois se trata de um indicativo que é traduzido pelas
alteragdes no numero ou tamanho das células do mesofilo foliar (BENINCASA, 2003; FLOSS,

2004).
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Ao observar a Figura 20, verifica-se que no 1° ciclo, as doses de N causaram efeito
quadrético na area foliar especifica, promovendo reducéo de 9,34% e valor minimo de 74,97
cm? g na dose de 196,5 g planta? N (Figura 20A). Isso significa que as doses elevadas de
nitrogénio tornaram o mesofilo foliar mais espesso, concordando Melo et al. (2010a). Esse
fenbmeno aconteceu provavelmente em fungdo de maior nimero de estratos celulares ou
aumento dos espacos intercelulares, conforme Raven et al. (2001). Em direcdo oposta, ocorre
diminuicdo da divisdo e da expansao das células, em situacdo de deficiéncia de nitrogénio, com
reducdo no tamanho de todas as partes morfoldgicas da planta (MARSCHNER, 2012).

No 2° ciclo de producdo, os dados para essa caracteristica em funcéo das doses de N ndo

se ajustaram a nenhum dos modelos matematicos, apresentando valor médio de 86,7 cm? g
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Figura 20. Area foliar especifica (AFE) de bananeira cv. Vitoria em funcio de doses de
nitrogénio (A) e de potassio (B) no ciclo de produgéo 1 e 2. **: significativo a
1% de probabilidade pelo teste F. Areia, PB, 2019.

Os valores do presente estudo diferem dos obtidos por Melo et al. (2010a) com a
bananeira Prata-Ana, que encontraram reducdo de 22,87% nessa varidvel, com valor minimo
de 17,7 cm? g sob a maior disponibilidade de nitrogénio de 1.050 kg ha™® de N. Os mesmos

autores também verificaram que ndo houve efeito do K sobre essa varidvel, semelhante ao
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observado no presente estudo, em que os dados da AFE n&o se ajustaram a nenhum modelo de
equagao testado, com valores médios de 76,9 e 86,7cm? g%, para 0 1° e 2° ciclo de producao,

por essa ordem (Figura 20B).

3.13. Numero de dias do plantio ao florescimento

As doses crescentes de nitrogénio diminuiram o ndmero de dias do plantio ao
florescimento de forma quadratica para o 1° ciclo e linear para o 2° ciclo de producéo. O valor
minimo estimado de 236 e 481 dias, foi obtido na dose estimada de 175,6 e 285g planta™ de N,
para o 1° e 2° ciclo, respectivamente (Figura 21A). Esses valores representam uma antecipacao
no florescimento da bananeira de 43 e 67 dias em relacéo ao tratamento controle, para o 1° e 2°
ciclo, na devida ordem, corroborando Teixeira (2000) que observou que doses crescentes de N
anteciparam a emisséo da inflorescéncia, e Mustaffa e Kumar (2017), os quais verificaram que
o N tem influéncia positiva no florescimento das plantas de banana. Por outro lado, doses
elevadas de N podem fazer com que a planta vegete muito e armazene menos carboidratos
(SOUZA e CARVALHO, 2000; MARSCHNER, 2012), e assim, a planta pode ficar mais tempo
na fase vegetativa atrasando a floracdo (SOUZA e CARVALHO, 2000; ROSA, 2016)

A precocidade da floracdo € uma importante caracteristica porque reduz o tempo de
exposicao a patodgenos, sendo capaz de possibilitar maior nimero de folhas no momento da
diferenciacdo floral e favorecer uma maior quantidade de flores femininas durante a
inflorescéncia (ROBINSON; GALAN SAUCO, 2010), resultando em cachos com maior
namero de maos (ARANTES et al. (2017). Para o presente estudo, verificou-se que paralelo a
precocidade da floragdo da bananeira Vitoria proporcionada pelas doses de N, houve um

elevado numero de folhas na floracao.
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O ndmero de dias do plantio ao florescimento em funcdo das doses de KO, nédo se
ajustaram a nenhum modelo de regressdo testado, apresentando média de 250 e 516 dias para 0

1° e 2° ciclo, nessa ordem (Figura 21B).
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Figura 21. Nimero de dias do plantio ao florescimento (NDPF) de bananeira cv. Vitoria em
funcdo de doses de nitrogénio (A) e de potassio (B) no ciclo de producédo 1 e 2.
**: significativo a 1% de probabilidade pelo teste F. Areia, PB, 2019.

Plantas de banana variaram em numero de dias para floracdo entre os ciclos,
obviamente, essa variacdo é explicada pelo fato de que o numero de dias para a floracédo é
cumulativo de um ciclo para outro, corroborando com Arantes et al. (2017).

Em avaliacdo de 24 gendtipos de bananeira, Arantes et al. (2017) verificaram que a
bananeira ‘Pacovan’, genitora da cv. Vitoria, apresentou alta precocidade de floragdo em todos
os ciclos em relacdo a maioria dos genotipos avaliados, incluindo seus hibridos, com média de
268,75 dias para o 1°ciclo e 412,90 dias para o 2° ciclo. Esse fato também é relatado por
Azevedo et al. (2010) e Oliveira et al. (2007). A média de 232 dias para o 1°ciclo e 416 dias

para o 2° ciclo da Pacovan foi observado por Azevedo et al. (2010).
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O numero de dias encontrados para a cv. Vitdria na presente pesquisa (1° ciclo 236 dias
e 2°ciclo 481 dias) ¢ inferior ao observado por Arantes et al. (2017) no 1° ciclo da cv. Pacovam,
porém, é superior ao nimero de dias observado por Azevedo et al. (2010) no 1° e 2° ciclo.

Pereira et al. (2005), em pesquisa com a cv. Vitdria realizada na Amazodnia Ocidental,
constataram ndmero de dias do plantio ao florescimento variando de 190-225 dias para 0 1°
ciclo; nas condic¢des edafoclimaticas da regido do Vale do Ribeira - SP, Nomura et al. (2013)
observaram 288 dias para 0 1° ciclo e 640 dias para 2° ciclo de producdo; e nas condicdes
edafoclimaticas do municipio de Goiania-GO, Mendonca et al. (2013) verificaram que a
bananeira Vitoria iniciou o florescimento aos 326 dias apds o plantio e que a cultivar Vitoria
mostrou-se uma das mais precoce em relacdo a outros 23 genoétipos avaliados no 1° ciclo de
producao.

O numero de dias observados no presente estudo para o 1° ciclo (236 dias), esta proximo
ao encontrado por Pereira et al. (2005) e abaixo do apresentado pelos demais autores acima.
Em relacdo ao 2° ciclo de producéo, o numero de dias (481 dias) é inferior ao constatado por
Nomura et al. (2013), constituindo-se um fator positivo para o cultivo da bananeira Vitoria nas
condicdes edafoclimaticas da regido do Brejo paraibano, por ser um carater de suma relevancia
na cultura da bananeira, ja que reflete a precocidade da planta (SILVA et al., 2002). Logo, a
precocidade de emisséo da inflorescéncia € um pardmetro da avaliagdo do potencial produtivo
das bananeiras. Menor intervalo de tempo entre o plantio e o florescimento € desejavel em
qualquer cultivar de bananeira.

Baseado nos resultados obtidos, verifica-se influéncia das condi¢6es edafocliméticas de
regido sobre o numero de dias do plantio ao florescimento da bananeira, corroborando
Gongalves et al. (2008) ao afirmarem que o ciclo produtivo tende a se alterar em fungéo das

condicdes edafoclimaticas de cada regido.
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3.14. Numero de dias do florescimento a colheita

A dose de 300 kg ha! ano® de N e 450 kg ha! ano-! de K reduziu o intervalo de dias
entre florescimento e a colheita quando comparado com os demais tratamentos na bananeira
Thap Maeo, mas nédo reduziu para a cultivar Prata And (RATKE et al., 2012). Na presente
pesquisa, para as doses de nitrogénio, houve ajuste linear dos valores de nimero de dias do
florescimento a colheita apenas no 2° ciclo de producdo, com pequeno acréscimo de 7,4 dias
em relacdo ao tratamento controle, apresentando um intervalo de 165,4 dias na dose maxima
estudada (285 g planta®). No 1° ciclo, a bananeira Vitdria apresentou intervalo médio de 127
dias do florescimento & colheita (Figura 22A).

Portanto, nas condi¢des em que foi realizado este experimento, a cultiva Vitoria mostrou
ser mais precoce no 1° ciclo de producdo, em relacdo a esta variavel analisada, diferindo de
Nomura et al. (2013) e Arantes et al. (2017, que observaram ser a Pacovan e seus hibridos, mais
precoce no 2° ciclo de producéo.

O fenbmeno relatado anteriormente pode estar relacionado as condi¢des climéticas
durante o periodo entre o florescimento e colheita do cacho, pois observando os dados
climatolégicos durante o periodo de desenvolvimento do experimento (Tabela 3 e 4), constata-
se que houve uma maior média de precipitacdo, menor média de temperatura média e maior
média de Umidade relativa do ar, nos cinco meses que antecederam a colheita do cacho no 2°
ciclo de producéo, em relagéo aos cinco meses que antecederam a colheita do 1° ciclo. Silva et
al. (2016) relatam que ha influéncia das temperaturas médias nos diferentes locais sobre 0s
ciclos da cultura. O potassio ndo exerceu influéncia sobre essa caracteristica avaliada (Figura

18B).
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Figura 22. Namero de dias do florescimento a colheita (NDFC) de bananeira cv. Vitoria
em funcao de doses de nitrogénio (A) e de potassio (B) no ciclo de producgéo 1
e 2. **: significativo a 5% de probabilidade pelo teste F. Areia, PB, 2019.

O intervalo de 127 dias no 1° ciclo e 165,4 dias no 2° ciclo encontrado para cv. Vitoria
na presente pesquisa, € inferior ao intervalo (149 — 174,7 dias) apresentado por Arantes et al.
(2017), Nomura et al. (2013) e Mendonca et al (2013), para o 1° ciclo de producéo, e superior
ao intervalo (127 — 143,6 dias) para o 2° ciclo. Verifica-se ainda que esse intervalo é superior
ao intervalo para o 1° ciclo apresentado por Pereira et al. (2005) para a cv. Vitdria nas condi¢es
edafocliméticas na Amazonia Ocidental (90 — 110 dias) e Ventura et al. (2011) segundo a média
dos dados de pesquisa coletados no Espirito Santo, Bahia e Amazdnia Ocidental (114 dias),

Nas condigfes edafocliméaticas do municipio de Goiania-GO, Mendonca et al (2013)
relatam que entre 23 gendtipos avaliados no 1° ciclo de producéo, a cultivar Vitoria mostrou-se
uma das mais tardia em relacdo ao numero de dias entre o florescimento e a colheita (164 dias),

diferindo do presente estudo (127 dias).

3.15. Numero de dias do plantio a colheita
As doses de nitrogénio influenciaram de forma quadratica o niumero de dias do plantio

a colheita no 1° ciclo de producéao, sendo o menor intervalo de dias (365 dias) obtido na dose
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estimada de 176,3 g planta® (196 kg ha™ de N), representando uma antecipagéo de 28 dias em
relacdo as plantas que ndo receberam adubacgdo nitrogenada (Figura 23A). No 2° ciclo, esse
caractere foi influenciado de forma linear, com antecipacdo de 51,92 dias na colheita, sendo o
menor intervalo de dias (648,33 dias) alcangado com a dose maxima estudada de nitrogénio
(285 g planta®), o que equivale a 316,6 kg hat de N (Figura 23C). O ciclo reflete a precocidade
da cultura (SILVA et al., 2002a) e a reducdo do tempo de colheita da bananeira implica retorno
mais rapido do investimento do produtor (SILVA et al., 2016). Aliado a isso, 0 menor tempo
de permanéncia na planta reduz o tempo de exposicéo do cacho a agentes causadores de danos
(RODRIGUES et al., 2006).

Houve antecipacdo de 23,92 dias na colheita do 2° ciclo em relacéo a colheita do 1° ciclo
de producdo, o que pode estar relacionado a maior area foliar e maior fitomassa seca das folhas
no periodo da colheita do 2° ciclo, pois a area foliar influéncia diretamente o processo de
fotossintese (TAIZ e ZEIGER, 2013) e reflete a capacidade da planta interceptar a radiacdo
(FRANCISCO et al., 2014), sendo as folhas estoques de fotoassimilados para serem
translocados para os frutos (LARCHER, 2006). Isso provavelmente contribuiu para o
enchimento mais rapidos dos frutos, levando o cacho a atingir o ponto de colheita mais cedo.
Para a presente pesquisa, os frutos foram colhidos quando atingiram o didmetro de 36 mm.

Em relacdo as doses de potassio, 0s dados ndo se ajustaram a nenhum modelo de
regressao testados, apresentando médias de 375 dias do plantio a colheita, para o 1° ciclo (Figura
23B). Apesar disso, observa-se uma tendéncia decrescente no intervalo de dias do plantio a
colheita em funcéo das doses de KO, com menor intervalo de 354 dias na dose maxima
estudada de 456 g planta? (506,6 kg ha). Esse valor representa antecipagdo de 21 dias em
relacdo a valor médio de 375. Para o 2° ciclo (Figura 23C), houve efeito quadratico das doses
de K sobre esse caractere, sendo que o menor intervalo de dias do plantio a colheita de 695,10

dias foi obtido na maior dose estudada de 456 g planta™ de K20, com antecipacéo de 5,95 dias
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na colheita em relagéo ao tratamento com auséncia de adubagdo com K (700,25 dias).
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Figura 23. Numero de dias do plantio a colheita (NDPC) de bananeira cv. Vitoria em funcéo
de doses de nitrogénio e de potéssio no ciclo de producdo 1 (A e B) e 2 (C). **:
significativo a 1% de probabilidade pelo teste F. Areia, PB, 2019.

Ao analisar a resposta da bananeira ‘Vitoria’ em funcdo da adubagao conjunta de N e
K, tem-se que o menor intervalo estimado de dias do plantio a colheita de 643,19 dias, foi obtido
nas doses maximas estudadas de 285 g planta de N e 456 g planta de K.O. Houve uma
antecipacéo de 57,06 dias na colheita em relacéo ao tratamento que ndo recebeu adubacdo com

nitrogénio e potassio (700,25 dias) (Figura 23C).
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Melo et al. (2010b) observaram antecipagédo de 103 dias da colheita no primeiro ciclo
da cultivar 'Prata-Ana', quando aplicado 1.016 kg ha de N e 1.200 kg ha? de K;O juntos,
relatando que o ciclo desta cultivar é estendido em situacdes de deficiéncia de N e K. A doses
de nitrogénio observadas para o presente estudo (196 kg ha™ para o 1° ciclo e 316,6 kg ha de
N para o 2° ciclo) sdo muito inferior a dose estimada por estes pesquisadores. Gomes (2004)
observou que o melhor intervalo do plantio a colheita da “Prata-Ana” (383 dias) foi obtido na
dose aplicada de 800 kg ha? de K20. As doses de K apresentadas pelos autores acima, s&o
superiores a dose estudada na presente pesquisa (506,6 kg ha* de K20), indicando que a cv
Vitdria poderd apresentar resultado ainda mais positivo em relacdo a essa caracteristica
avaliada, se submedida a adubacdo com doses superiores a maxima testada nesta pesquisa.

Deve-se ressaltar que sdo encontrados na literatura, valores diferentes para o nimero de
dias do plantio a colheita em diferentes regides. Nas condi¢des do Sudoeste da Bahia, Arantes
et al. (2017) verificaram que o nimero médio de dias do plantio a colheita foi de 438 e 553 dias
para a ‘Pacovan’ (genitora da cv. Vitdria); e de 459 e 622 dias para seus hibridos Japira,
Pacovan-Ken, Preciosa e PVV79-34, para o0 1° ciclo e 2° ciclo, respectivamente. JA Nomura et al.
(2013) nas condicGes edafoclimaticas do Vale do Ribeira — SP, encontraram os valores médios
de 468 e 752 dias para os hibridos da ‘Pacovan’ no 1° ciclo e 2° ciclo, respectivamente; sendo
a cv. Vitdria a mais tardia entre os hibridos no 2° ciclo. Estes Gltimos autores também
observaram ser a genitora Pacovan mais precoce que seus hibridos em ambos os ciclos,
apresentando 425 e 691 dias, para o 1° ciclo e 2° ciclo, respectivamente. Os intervalos de dias
acima, sao superiores ao intervalor encontrado no presente estudo para o 1° ciclo (365 dias) e
inferiores ao observado para o 2° ciclo de producdo (643,19 dias), com excecdo do valor

apresentando por Nomura et al. (2013) no 2° ciclo de producdo, que € superior ao valor do

trabalho em questéo.
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Ainda nessa dire¢do, e especificamente para a cv. Vitoria nas condi¢cbes da Amazonia
Ocidental, apresentou duracdo do primeiro ciclo de 280 a 335 dias (PEREIRA et al., 2005). J&
no Vale do Ribeira — SP foi de 469 dias no 1° ciclo e 809 dias no 2° ciclo (NOMURA et al.,
2013); Em Goiania-GO foi de 490 dias no 1° ciclo (MENDONCA et al., 2013); E em Limoeiro
do Norte-CE verificou-se 271 e 605 dias, 1° e 2° ciclos respectivamente (WEBER et al., 2017).
Para o presente estudo, o intervalo observado no 1° ciclo (365 dias) € inferior ao apresentado
por Nomura et al. (2013) e Mendonca et al. (2013), porém é superior ao intervalo encontrado
por Pereira et al. (2005) e Weber et al (2017); J& no 2° ciclo, o intervalo (643,10 dias) obtido é
inferior ao apresentado por Nomura et al. (2013) e superior ao constatado por Weber et al
(2017).

Mendonca et al. (2013) relataram que genotipos de bananeiras que possuem cachos com
maiores massas apresentam ciclos prolongados, por demandarem mais tempo para formacéo e
desenvolvimento dos frutos. Salienta-se que na presente pesquisa, 0 cacho s6 foi colhido
guando os frutos atingiram o diametro de 36 mm (3/4 gordo), determinado nos frutos centrais

da segunda penca.

3.16. Analises de Componentes Principais (CP)

A anélise de componentes principais foi utilizada, a fim de resumir as caracteristicas de
crescimento avaliadas, a qual permitiu identificar dois componentes principais, que
representam 88,6% da variancia total das caracteristicas originais (Tabela 9).

O componente principal 1 (CP1) pode ser interpretado como indicador do crescimento
geral da planta, contribuindo com 54,4% da variancia total, em que os coeficientes constituem
as medidas das contribui¢cdes multivariadas, que expressam certo equilibrio das caracteristicas

avaliadas.
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Tabela 9. Matriz de autovalores e autovetores dos componentes principais (CP1 e CP2) das

variaveis de crescimento da bananeira cv. Vitoria. Areia, PB, 2019

CP1 CP2
Autovalor (1) 7,1 2,2
Variancia explicada (%) 54,4 38,2
Variancia acumulada (%) 54,4 92,6

Autovetores!

ALP 0,266 0,146
DPS 0,220 0,135
TCAAPF -0,226 0,195
TCADPF -0,257 0,130
TCRAPF -0,286 -0,071
TCRDPF -0,286 -0,071
NRF 0,279 0,097
NFF -0,250 0,168
NFC -0,084 0,327
AFF -0,095 0,321
AFC -0,023 0,346
IDF -0,008 0,344
FSFL -0,028 0,345
FSP 0,219 0,213
FSC -0,083 0,315
FSPA 0,177 0,264
RAF -0,181 0,258
AFE 0,276 -0,012
NDPF 0,292 0,032
NDFC 0,276 0,084
NDPC 0,292 0,042

variaveis representativas do componente baseada no modulo da relagéo 0,5(1 %), destacada

em negrito (OVALLES; COLLINS, 1988).
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O CP1 é constituido pelas seguintes variaveis ALP, DPS, TCAAPF, TCADPF,
TCRAPF, TCRDPF, NRF, NFF, FSP, AFE, NDPF, NDFC e NDPC, apresentando relagéo
antagbnica entre a TCAAPF, TCADPF, TCRAPF, TCRDPF, NFF e as demais caracteristicas.

No que concerne ao componente principal 2 (CP2), este contribui com 38,2% da
varianciatotal, apresentando como principais variaveis AFC, IDF e FSFL. Salienta-se que NFC,
AFF, FSC, FSPA e RAF nédo fazem parte de nenhum dos dois componentes principais
(Tabela 9).

Na Figura 24, tem-se a distribuicdo dos autovetores e a contribuicdo de cada um na
variancia total dos dados. As variaveis NRF, NDPF, NDFC, NDPC e AFE apresentam
contribuic6es similares para o CP1 e as variaveis AFC, FSFL e IDF para CP2.

Existe correlagdo alta entre as varidveis ALP, DPS, NRF, NDPF, NDFC, NDPC e AFE;
e entre FSP e FSPA, dentro do CP1. Além disso, verifica-se comportamento antagbnico entre
as variaveis acima e a TCAAPF, TCADPF, TCRAPF, TCRDPF, NFF, com alta correlacdo
entre TCAAPF, TCADPF e NFF e entre TCRAPF, TCRDPF. Assim, a medida que se eleva 0s
valores do primeiro conjunto de variaveis, tem-se uma reducdo nas taxas de crescimento
absoluto e relativo da altura e didametro do pseudocaule, e também do NFF.

O comportamento referido anteriormente corrobora Rosa (2016), que afirma que plantas
de bananeira com maior crescimento vegetativo, como altura e diametro principalmente,
apresentam uma maior duragdo do periodo do plantio ao florescimento, pois exige maior tempo
de desenvolvimento vegetativo da planta para que ocorra a diferenca floral. Assim, ocorre um
prolongamento no ciclo da cultura, com influéncia sobre as taxas de crescimento. Esse
prolongamento também exerce acao sobre o nimero de folhas na floragdo, em funcéo do maior

tempo de exposicdo destas aos fatores bidticos e abioticos. O menor nimero de folhas na
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floracdo influéncia sobre a RAF.

Groups

CP1(544%)

Ciclo N (g por planta) Potéassio (g por planta)

le2 0, 15, 90, 210 e 285 0, 24, 144, 240, 336 € 456

Figura 24. Dispersdo das variaveis de crescimento de bananeira cv. Vitdria e agrupamentos
dos tratamentos com base nos escores do primeiro (CP1) e segundo (CP2)
componente principal.

Ainda na Figura 24, verifica-se que dentro do CP2 existe alta correlacdo entre FSFL,
AFC e IDF. Tem-se também o agrupamento dos tratamentos com base nos escores do primeiro
(CP1) e segundo (CP2) componente principal. Assim, verifica-se que os tratamentos N210-
K456, N210-K336, N150-K240 e N285-K336, e sobretudo o tratamento N210-K456,
exerceram maior influéncia sobre o crescimento geral da bananeira Vitéria, proporcionando
maiores valores de TCAAPF, TCADPF, NFF, RAF, AFF, FSC, NFC, FSFL, AFC e IDF, no 1°

ciclo; e ALP, DPS, NRF, FSP, FSPA, AFE, NDPF, NDFC e NDPC, no 2° ciclo de produgéo.
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4. CONCLUSOES

1- O maior ganho na producéo de fitomassa seca da parte aérea de 26,43 kg planta™, é
obtido nas doses conjuntas estimadas de 94,25 g planta™® de N e 456 g planta! de K20, no 2°
ciclo de producéo;

2- Nas doses conjuntas estimadas de 94,25 g planta® de N e 456 g planta?® de KO,
5,52% da fitomassa seca da parte aérea da bananeira “Vitdria’ é destinada a FSFL, 73,89% a
FSP e 19,33% a FSC, do rendimento total maximo estimado de 26,43 kg planta™;

3- A aplicagio de 176 e 285 g planta® de N promove uma antecipacio de 43 e 67 dias
no florescimento da bananeira Vitéria’, nos 1° e 2° ciclos respectivamente;

4- A dose isolada de 176 g planta® de N e a aplicacéo conjunta de 285 g planta™ de N e
456 g planta! de KO promove uma antecipagdo de 28 e 56,06 dias na colheita da bananeira
‘Vitdria’, respectivamente, no 2° ciclo de producéo;

5- A bananeira ‘Vitoria' necessita de menor dose de N no 2° ciclo, em relacéo ao 1° ciclo
de producéo;

6- Existe alta correlacdo entre as caracteristicas ALP, DPS, NDPF, NDFC, NDPC e
AFE, sendo que maiores ALP e DPS prolongam o ciclo da bananeira “Vitéria’;

7- A combinagcéo das doses de 210 g de N planta e 456 g de K0 planta™® (tratamento

N210-K456) promove maior crescimento da bananeira ‘Vitoria’.
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Resposta da bananeira cv. BRS Vitdria a adubagéo nitrogenada e potéssica: aspectos
nutricionais e fisiol6gicos

RESUMO: Na regido Nordeste e no estado da Paraiba predominam o cultivo de genétipos
susceptiveis as doencas de maior importancia econémica, particularmente, o cultivo da
Pacovan, o que onera o custo de producéo e influencia negativamente na produtividade. Uma
das solucbes para superar o défice da cultura no estado da Paraiba seria a introducdo de
cultivares com genética superior, a exemplo da ‘Vitoria’. Assim, diante da importancia
econdmica e da exigéncia nutricional da cultura, em especial N e K, com a introdugdo de uma
nova cultivar surge a necessidade de estudar os efeitos diretos e indiretos da adubacdo mineral
sobre 0s aspectos nutricionais e fisiolégicos. Com isso, objetivou-se avaliar os aspectos
nutricionais e fisioldgicos em plantas de bananeira cv. Vitoria, em resposta a adubacao
nitrogenada e potassica, nas condi¢des edafoclimaticas do Brejo Paraibano. O experimento foi
conduzido no periodo de janeiro de 2016 a fevereiro de 2018, no municipio de Bananeiras,
Estado da Paraiba. Utilizou-se o delineamento experimental de parcela subdividida no tempo
em blocos ao acaso, com quatro repeticdes, sendo os tratamentos das parcelas constituidos por
dois ciclos de cultivo (12 e 22 producdo). A combinacédo de cinco doses de N (15; 90; 150; 210
e 285 g planta™) e cinco doses de K (24; 144; 240; 336 e 456 g planta™) constituiu os tratamentos
na subparcela, distribuidos por meio de matriz Pan Puebla Ill, formando 10 tratamentos
acrescido de um controle (sem adubacdo nitrogenada e potassica). As seguintes combinacdes
de N e K (g planta®), respectivamente, definiram os tratamentos: T1 (90;144), T2 (90;336), T3
(210;144), T4 (210;336), T5 (150;240), T6 (15;144), T7 (285;336), T8 (90;24), T9 (210;456),
T10 (15;24). Em dois ciclos de producdo, avaliou-se as seguintes caracteristicas nutricionais e
fisioldgicas: nutrientes foliar (N, P, K Cae Mg), relacdo entre nutrientes foliar (N/P, N/K,
N/Ca, N/Mg, K/N, K/Ca e K/Mg), A -Taxa de assimilacdo liquida de CO;, E - taxa
transpiratoria, gs - condutancia estomatica, Ci - concentracdo interna de CO2 na camara
subestomatica, EUA (A/T) - eficiéncia no uso da &gua, EiC (A/Ci) - eficiéncia aparente de
carboxilacdo da enzima Rubisco, indice de clorofila Falker (a, b e total ) e SPAD e teor relativo
de clorofila (a, b e total). Os dados foram submetidos a analise de variancia, analise de regressao
polinomial, considerado a significancia de até 5% de probabilidade e coeficiente de
determinacdo (R?) acima de 60%, com o auxilio do software SAS® Calculou-se também os
coeficientes de correlacdo linear de Pearson visando evidenciar o nivel de associacdo entre 0s
indices de clorofila e teores relativos de clorofila. O maior teor foliar de N (26,8 g kgl) e de K
(16,3 g kgl) na bananeira “Vitéria’, é obtido no 1° ciclo de producdo com aplicacio de 285 g
planta? de N. Os teores foliares de K apresentados pela bananeira ‘Vitoria® nos dois primeiros
ciclos de producéo, sob doses de até 285 g planta™ de N e 456 g planta™ de K0, estdo abaixo
da faixa de suficiéncia encontrada na literatura. Nas condi¢bes em que foi realizado o
experimento, as plantas de bananeira ‘Vitoria’ apresentam eficiéncia no processo fisiologico.
Para o cultivo da bananeira ‘Vitéria’ nas condi¢des edafoclimaticas do Brejo Paraibano,
recomenda-se adubagdo com doses de N variando entre 150 e 285 g planta?® e dose de K
variando entre 265 e 456 g planta*, obedecendo a propor¢do 1N:1,6K ou 1N:2K.

PALAVRAS-CHAVE: Musa spp. Trocas gasosas. Clorofila. Adubacdo mineral.
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Response of banana cv. BRS Vitoria to nitrogen and potassium fertilization: nutritional
and physiological aspects

ABSTRACT: In northeastern Brazil and particularly in the state of Paraiba, the cultivation of
genotypes susceptible to diseases of major economic importance predominates, such as
plantation of the Pacovan cultivar, which raises the cost of production and negatively
influences productivity. One of the solutions for overcoming the crop deficit in the state of
Paraiba is the introduction of varieties with superior genetics, such as the Vitoria cultivar. In
view of the economic importance and nutritional requirements of the crop, especially N and
K, the introduction of a new cultivar requires studying the direct and indirect effects of mineral
fertilization on nutritional and physiological aspects. Therefore, the aim of this study was to
evaluate the nutritional and physiological aspects of the Vitoria banana in response to nitrogen
and potassium fertilization in the edaphoclimatic conditions of the region known as Brejo
Paraibano. The experiment was conducted from January 2016 to February 2018 in the city of
Bananeiras, state of Paraiba, Brazil. The experimental design was a split-time plot in
randomized blocks with four replications. The plot treatments consisted of two cultivation
cycles (first and second production). The subplot treatments consisted of different
combinations of five doses of N (15, 90, 150, 210 and 285 g plant™) and five doses of K (24,
144, 240, 336 and 456 g plant?) distributed using the Pan Puebla 111 matrix forming 10
treatments plus one control (without nitrogen and potassium fertilization).The following
combinations of N and K (g plant™) respectively defined the treatments: T1 (90; 144), T2 (90;
336), T3 (210; 144), T4 (210; 336), T5 (150; 240), T6 (15; 144), T7 (285; 336), T8 (90; 24),
T9 (210; 456), T10 (15; 24). In two production cycles, the following nutritional and
physiological characteristics were evaluated: leaf nutrients (N, P, K, Ca and Mg), leaf nutrient
ratios (N/P, N/K, N/Ca, N/Mg, K/N, K/Ca and K/Mg), A - assimilation rate of CO», E -
transpiration rate, gs - stomatal conductance, Ci - internal CO2 concentration in the substomatic
chamber, EUA (A/T) - water use efficiency, EiC (A/Ci) - apparent carboxylation efficiency of
Rubisco enzyme, Falker chlorophyll index (a, b and total), SPAD and relative chlorophyll
content (a, b and total). The data were submitted to analysis of variance and polynomial
regression analysis, with the aid of SAS® software, considering a 5% significance level
(p < 0.05) and a coefficient of determination (R?) above 60%. Pearson's correlation
coefficients were also calculated to show the strength of the correlation between the
chlorophyll index and relative chlorophyll content. The highest leaf content of N (26.8 g kg™)
and K (16.3 g kg?) in the Vitoria banana was achieved in the first production cycle with the
application of 285 g plant™® of N. Leaf K content in the first two production cycles with doses
of up to 285 g plant™ of N and 456 g plant™ of K,O was below the sufficiency range found in
the literature. With the conditions under which the experiment was carried out, Vitoria banana
plants exhibit an efficient physiological process. For the cultivation of the Vitoria banana in
the edaphoclimatic conditions of the Brejo Paraibano region, fertilization with doses of N
ranging from 150 to 285 g plant™? and K ranging from 265 to 456 g plant™ is recommended,
obeying the ratio 1N:1.6K or 1N:2K.

KEYWORDS: Musa spp. Gas exchange. Chlorophyll. Mineral fertilization.



195

1. INTRODUCAO

A banana é considerada uma importante fonte de alimento no mundo (PERRIER et al.,
2011) e estar entre os oito alimentos mais importante mundialmente (SEYDOU et al., 2017),
sendo a primeira no ranking mundial de frutas, com 113,28 milhdes de toneladas produzidas
em 2016 e cultivada em mais 125 paises (FAOSTAT, 2018).

No Brasil, a banana é a principal fruticola explorada na maioria dos Estados (VIDAL;
XIMENES, 2016), com éarea plantada de 533 mil ha, situando-se em segundo lugar entre as
frutas, atras apenas da laranja (CARVALHO et al., 2017; IBGE, 2018). E também o 8° produto
agricola nacional (FAOSTAT, 2018). A regido Nordeste é a segunda produtora nacional
(33,13%), a qual juntamente com a regido Sudeste detém mais de 67% da producédo de banana.
Na Paraiba, a banana gera uma econdmica em torno de R$ 134.440.000,00 por ano, superando
junto com a cultura do abacaxi, o valor da producdo agricola estadual da cultura da cana-de-
acucar (IDEME,2014), principal produto agricola do Estado.

De acordo com dados do IBGE (2018) a regido Nordeste e o estado da Paraiba apresentam
baixa produtividade da bananeira com 12,43 e 12,30 t ha?, respectivamente. Entre as causas
evidentes, destaca-se 0 manejo inadequado da nutri¢do das plantas e da agua, e a preferéncia
dos produtores pelo cultivo de gendtipos susceptiveis as doencas de maior importancia
econbmica (Mal do Panama e as Sigatocas), particularmente, o cultivo da Pacovan. Segundo
Rodrigues Filho et al. (2014), apesar da aceitagdo por parte dos consumidores, a ‘Pacovan’
apresenta caracteristicas indesejaveis como porte elevado e susceptibilidade ao Mal do Panama
e as sigatokas-amarela e negra, caracteristicas que podem onerar o custo de producdo e
influenciar negativamente na produtividade.

Assim uma das solugdes para superar o défice da cultura no estado da Paraiba seria a

introdugdo de cultivares com genética superior, a exemplo da “Vitoria’. Esse hibrido tetraploide,
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por ser resistente a antracnose em pods colheita, ao Mal do Panama e as sigatokas, além da
excelente qualidade dos frutos, pode ser uma alternativa aos cultivares do subgrupo Prata.

A absorcdo de nutrientes pode variar em funcdo da cultivar (BORGES et al., 1999),
sendo o potassio e 0 nitrogénio os mais absorvidos e necessarios para o crescimento e producao
da bananeira (BORGES; CRISOSTOMO, 2014).

O potassio além de desempenhar papéis reguladores significativos em numerosos
processos fisioldgicos de plantas, (MARSCHNER, 2012; BUCHANAN et al., 2015;
HASANUZZAMAN et al., 2018), também atua na otimizagdo da condutancia estomatica,
trocas gasosas, foto-assimilacdo e resisténcia ao estresse em diferentes espécies de plantas
(WANG et al., 2013; ZORB et al., 2014; HASANUZZAMAN et al., 2018). O nitrogénio é
necessario para o crescimento vegetativo, bem como, tem influéncia na sintese de clorofila, na
fotossintese e sintese de proteinas (MARSCHNER, 2012; TAIZ et al., 2017).

Com o langcamento da cultivar Vitdria e diante da importancia econémica e da exigéncia
nutricional da cultura, em especial N e K, existe a necessidade de estudar os efeitos diretos e
indiretos da adubacdo mineral sobre os aspectos nutricionais, fisiologicos e de desenvolvimento
da planta. Taiz e Zeiger (2013) afirmam que a concentracdo dos nutrientes se constitui em fator
abiotico, que fora de seus limites normais tém, em geral, consequéncias negativas para 0s
vegetais. Nesse aspecto, o estudo de parametros fisioldgicos como teores foliares de nutrientes,
indice relativo de clorofila, taxa de assimilagdo de CO2, condutancia estomatica, transpiracéo,
concentracgéo interna de carbono sao importantes no esclarecimento dos efeitos gerados por uma
adubacdo deficitaria ou excessiva e, assim, poder fazer uso de estratégias de manejo
diferenciadas para a cultura, a fim de otimiza-la, proporcionando aumento da produtividade.

Diante do exposto, o trabalho teve por objetivo avaliar os aspectos nutricionais e
fisiologicos em plantas de bananeira cv. Vitoria, em resposta a adubagdo nitrogenada e

potéssica, nas condic¢Bes edafoclimaticas do Brejo Paraibano.



197

2. MATERIAL E METODOS
2.1. Localizacdo do experimento

A area experimental situa-se na microrregido do Brejo Paraibano, cuja localizacédo esta
proxima ao ponto de coordenadas geograficas de 6° 46’ latitude sul e 35° 38’ longitude oeste

de Greenwich, com uma altitude de 552 metros (BRASIL, 1972) (Figura 1).

Microrreaido do Breio Paraibano
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Figura 1. Localizagdo do municipio de Bananeiras na microrregido do Brejo Paraibano, onde
foi realizado o experimento. Fonte: Elaboracéo propria (2019).

O experimento foi desenvolvido em condic¢des de campo, no periodo de janeiro de 2016
a fevereiro de 2018, no Setor de Agricultura do Centro de Ciéncias Humanas, Sociais e Agrarias
(CCHSA) da Universidade Federal da Paraiba (UFPB), Campus Ill, em Bananeiras — PB

(Figura 2).

Figura 2. Vista geral do experimento, realizado no municipio de Bananeiras na microrregiao
do Brejo Paraibano (A e B). Fonte: Elaboracéo propria (2019).
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2.2. Climae solo

O municipio de Bananeiras — PB, esta situada na escarpa oriental do planalto da
Borborema, apresenta relevo forte, ondulado e montanhoso; a vegetacdo € formada por
Florestas Subcaducifdlia e Caducifolia, proprias das areas agrestes (SILVA, 2016). O clima
predominante na regido, de acordo com a classificacdo de Kdppen, é do tipo As' (tropical
chuvoso), quente e Umido e se caracteriza por apresentar temperatura maxima de 38 °C e
minima de 18 °C (média anual de 24-26 °C), com chuvas de outono-inverno, precipitacdo anual
total de 1000 — 1300 mm (ALVARES, et al., 2013) e umidade relativa do ar de 85% (SILVA,
2016). As médias mensais das caracteristicas climatoldgicas, no periodo de conducdo do

experimento, estdo descritas nas Figuras 3 e 4.
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Figura 3. 'Temperaturas minima, maxima e média (°C) e 2precipitacio registradas durante a
conducdo do experimento em Bananeiras-PB, evidenciando as épocas de manejo
nutricional das plantas e colheita de cachos. Fonte: 'Estacio Meteoroldgica Davis
Pro2 do CCHSA/UFPB; ?Agéncia Executiva de Gestdo de Aguas do Estado da
Paraiba — AESA.
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A temperatura média anual nos anos de 2016 e 2017 e nos dois primeiros meses de 2018,
periodo de realizacdo do experimento, foi de 24,9; 23,4 e 24,2 °C; e a precipitacdo de 1.176,3;

1035,8 e 311,7; respectivamente.
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Figura 4. Umidade Relativa média do ar (%) e velocidade média do vento registradas durante
a conducgdo do experimento em Bananeiras-PB. Fonte: Estacdo Meteoroldgica Davis
Pro2 do CCHSA/UFPB.

A umidade relativa média do ar no ano de 2016 e 2017 e nos dois primeiros meses de
2018, periodo de realizagdo do experimento, foi de 83,7; 84,1 e 82,4 (%) e a velocidade média
do vento de 42,5; 38,1 e 36,5 (km/h); respectivamente.

O solo da area experimental corresponde a um Latossolo Amarelo Distrofico tdpico,
apresentando relevo suave ondulado, perfil muito profundo, bem drenado, com capacidade de
retencdo de umidade moderada e classe textural franco-argiloso-arenosa (SANTOS et al.,
2018), cujos atributos quimicos, determinados antes do cultivo, em amostras coletadas na

camada de 0-20 cm e 20-40 cm, encontram-se na Tabela 1.
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Tabela 1. Atributos quimicos e fisicos do solo, na camada de 0 - 20 e 20 - 40 cm de profundidade,
da area experimental em Bananeiras, Paraiba, 2019.

Valores
Atributos Unidade 530 5020 cm

'oH em agua (1:2,5) 5,9 53

p mg dm- 17,3 9,1

K mg dm- 69,0 27,0
IH* + Al cmolc dm 3,4 6,3
AP cmolc dm 0,1 0,8
1Ca* cmolc dm® 2,1 1,8
Mg*? cmolc dm3 0,9 0,5
M.0. g kgt 26,6 21,5

v % 48,6 24,0
ICTCapH7,0 cmolc dm 6,6 8,3
2Areia g kgt 625 587
2Silte g kg 50 83
2Argila g kg 325 330
2Areia dispersa g kg 25 13
2Grau de floculagdo kg dm 923 961
2Densidade do solo gcm? 1,25 1,19
2Densidade de particula kg cm™ 2,63 2,64
2Porosidade total mém3 0,52 0,55
2Umidade - 0,01 g kg 154 175
2Umidade - 1,50 g kg 105 131

Franco Argilo Franco Argilo

2Classe textural Arenosa Arenosa

LAnélises realizadas pelo Laboratorio de Analise de Solo, Tecido Vegetal e Fertilidade do
Departamento de Solos da UFV; 2Anélises realizadas pelo Laboratorio de Quimica e Fertilidade
do Solo do Departamento de Solos e Engenharia Rural do CCA-UFPB.
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2.3. Delineamento experimental

O delineamento experimental utilizado foi o de parcela subdividida no tempo em blocos
ao acaso, sendo os tratamentos das parcelas constituidos por dois ciclos de cultivo (12 e 22
producdo) e, na subparcela, os tratamentos constituidos de cinco doses de nitrogénio N (15; 90;
150; 210 e 285 g planta®) e de potassio (24; 144; 240; 336 e 456 g planta®), combinados
conforme a matriz Pan Puebla 11l (Tabela 2), totalizando 10 tratamentos com quatro repeticdes,
mais um controle (sem adubacdo nitrogenada e potassica). A parcela foi constituida por 9
plantas, distribuidas em trés fileiras de 3 plantas, considerando-se como plantas Uteis a segunda
e a terceira planta da fileira central, seguindo sempre a direcdo norte. Foram utilizadas 396
plantas no total em uma area de 3.564 m?, plantadas no espacamento 3m x 3m, equivalendo a
uma area experimental de 81 m? por parcela (9 x 9 m), sendo 88 plantas Uteis.
Tabela 2. Niveis e doses de nitrogénio (N) e potéassio (K) empregados nos

tratamentos/combinacfes do experimento, conforme a matriz “Pan Puebla I117.
Areia-PB, 2019

: -1
Tratamentos Nivel . I\Iil)ose (g planta |)< R ?\II 7&30
1 -0,4 -0,4 90 144 1:1,6
2 -0,4 0,4 90 336 1:3,73
3 0,4 -0,4 210 144 1:0,69
4 0,4 0,4 210 336 1:1,6
5 0 0 150 240 1:1,6
6 -0,9 -0,4 15 144 1:9,6
7 0,9 0,4 285 336 1:1,18
8 -0,4 -0,9 90 24 1:0,27
9 0,4 0,9 210 456 1:2,17
10 -0,9 -0,9 15 24 1:1,6

O espaco de exploracdo para estimativa das doses foi 0 a 300 g planta™ de N e 0 a 480

g planta? de K, estabelecido com base nas maiores recomendacdes de N e K para cultura da
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bananeira nos Estados no Nordeste (CE, PE, PB e BA, acrescido de 15,4% para N e 20% para
K (Tabela 3).

Tabela 3. Recomendaces para cultura da bananeira em alguns Estados Brasileiros. Areia -PB,

2019
Recomendacoes
N K
Estados Fontes
(g planta)
Cobertura | Cobertura
Recomendac@es de adubacdo e
Ceara 260 360 calagem para o Estado do Ceara
(1993)
Recomendacdes de adubacdo para
Pernambuco 90 400
o0 Estado de Pernambuco (2008)
Sugestdes de adubagéo para o
100 160
Paraiba Estado da Paraiba (1979)
Manual de adubacéo e calagem
Bahia 180 400 para o estado da Bahia (1989)

A dose de fosforo foi de 144 g planta™, estabelecida com base na recomendagéo de
adubacdo para o Estado do Ceara (2008), acrescida de 20%, sendo aplicada toda em fundacgéo
antes do plantio. A partir do 2° ano de cultivo, todo o fosforo foi aplicado juntamente com as
primeiras doses de nitrogénio e de potassio.

As doses de N e K foram parceladas em trés aplicacGes iguais, sendo a adubacéo da
planta mae realizada aos 70, 130 e 250 dias ap6s o plantio (DAP); a adubacéo da planta filha
realizada aos 340, 400 e 490 (DAP) e a adubacdo da planta neta realizada aos 614, 674 e 764
(DAP). Utilizou-se como fonte de nitrogénio a ureia, como fonte de potéssio o cloreto de
potassio e como fonte de fésforo o superfosfato simples. O adubo foi aplicado em circulo para
a planta méde e em meia lua para a planta filha, sendo para esta ultima, localizado em frente a

planta.



203

Salienta-se que mesmo ndo coletando os dados referentes ao terceiro ciclo da cultura, a
adubacdo da planta neta foi realizada para proporcionar as mesmas condi¢des nutricionais
oferecidas para as plantas mae e filha, uma vez que no momento da 12 adubacéo da planta filha,
a colheita de cacho em muitas plantas ainda ndo havia sido realizada. Esse fato ocorreu em

funcdo da resposta das plantas devido aos diferentes tratamentos aplicados.

2.4. Implantacéo e manejo do experimento
2.4.1. Cultivar

Foram utilizadas mudas de bananeira cv. BRS Vitoria, grupo genémico AAAB,
provenientes de cultivo in vitro. As mudas na forma de “torrdozinho” (3 a 5 cm) e com cerca
de 5 a 10 cm de altura foram adquiridas junto a Empresa Campo Biotecnologia Vegetal LTDA,
Cruz das Almas, Bahia. As mudas foram acondicionadas em caixa de isopor e transportadas
para o setor de agricultura do CCHSA/UFPB, em Bananeiras — PB.

No viveiro do CCHSA/UFPB, em Bananeiras — PB, as mudas foram aclimatadas, sendo
repicadas para sacos plasticos pretos de 20 cm de didametro x 25 cm de altura, sanfonados e
perfurados em seu terco inferior, contendo substrato peneirado e autoclavado a 105°C por 30
minutos e sem fertilizantes quimicos (KATAN et al., 1976; RICCI et al., 1999).

O substrato foi preparado com terra argilo — arenosa de superficie mais composto
organico vegetal na proporgéo de 1:1, pesando em média 3,74 kg saco™, antes de ser regado. A
repicagem foi efetuada ao entardecer, estando o substrato Umido e as mudas targidas. O
substrato utilizado apresenta as seguintes caracteristicas quimicas e de fertilidade (pH: 5,9; P:
201,99 mg dm3; K: 490,0 mg dm3; Na*: 0,22 cmolcdm; H*+Al *3: 8,8 cmol. dm™; Al *3: 0,0
cmole dm3; Ca*?: 6,1 cmol. dm3; Mg*%:4,6 cmolcdm3; SB: 12,2 cmolc dm3; CTC: 20,9 cmol.

dm3; V: 58%; M.O.: 138,21 g kg'}).
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2.4.2 Plantio e tratos culturais

O preparo da area para instalagéo do experimento foi realizado por meio de aracéo e em seguida
gradagem para incorporagdo de restos vegetais. Posteriormente, foi realizado o coveamento
utilizando-se um perfurador de solo, modelo PSH C/broca de 9”/12” C*- 11310, da marca
BALDAN. As covas foram abertas com as dimensdes de aproximadamente 0,30 m de diametro
e 0,50 m de profundidade, tendo as paredes escarificadas para facilitar a penetracdo das raizes
da bananeira no solo. A adubacdo de fundacdo foi realizada por ocasido do plantio, sendo
aplicada a dose de 144 g cova de P,Os na forma de superfosfato simples (18% P,Os, 11% S e
20% Ca) e oito litros de esterco bovino curtido. O esterco utilizado apresenta as seguintes

caracteristicas quimicas, conforme Tabela 4.

Tabela 4. Teores médios de macro e micronutrientes na matéria seca do esterco aplicado na
adubacdo de fundacdo da bananeira. Areia-PB, 2019

Macronutrientes Valores Micronutrientes Valores
N (g kg}) 8,05 Fe (mg kg™?) 6326,54
P (g kg?) 2,17 Cu (mg kg™) 16,24

K (g kg™ 1,92 Mn (mg kg™) 205,98
Ca*? (g kg?) 32,11 Zc (mg kg™ 82,95
Mg*2 (g kg™) 4,98

S (g kg™ 1,88

Analises realizadas pelo Laboratério de Quimica e Fertilidade do Solo do Departamento de
Solos e Engenharia Rural do CCA-UFPB.

As mudas foram submetidas ao processo de rustificagdo iniciado 30 dias antes da
realizacdo do plantio no campo. As mudas foram plantadas no campo quando atingiram uma
altura média de 24,74 cm. O plantio foi realizado no espagamento 3,0 x 3,0m.

O experimento foi conduzido sob o sistema de irrigacdo por microaspersao, com um
aspersor (vazdo nominal de 63 L hora™) para cada duas plantas, com turno de rega de dois dias,
para manter a umidade do solo proxima a capacidade de campo, sendo o tempo fixo de irrigacao

de 1 hora até os 270 DAP e de 1 hora e 30 minutos ap0s este periodo. A agua utilizada na
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irrigacdo foi classificada como C>S: e apresenta as seguintes caracteristicas quimicas descritas na

tabela 5.

Tabela 5. Caracteristicas quimicas da agua utilizada nas irrigacfes da area experimental da
bananeira. Areia-PB, 2019

Atributos Unidade Valores

pH 6,9

Condutividade elétrica a 25 °C dSm' 0,26
R.A.S 2,39
P.S.T 2,21
Carbonatos, expressos em COs3 mmolc. L 0,00
Sulfatos, expresso em SO4 mg. L1 2,28
Cloretos, expresso em CI mmol. L*? 2,25
Célcio, expresso em Ca?* mmolc. L? 0,50
Magnésio, expresso em Mg?* mmole. L? 0,73
Sédio, expresso em Na* mmole. L? 1,87
Potéassio, expresso em K mmolc. L 0,06

Anadlises realizadas pelo Laboratério de Quimica e Fertilidade do Solo do Departamento de
Solos e Engenharia Rural do CCA-UFPB.

Durante a conducdo do experimento, foram realizadas as seguintes operacdes de
manejo: aplicacdo foliar de micronutrientes, capinas, desbaste de perfilhos, desfolhas,
escoramento, corte do coracdo para melhorias na qualidade dos frutos e corte do pseudocaule
apos a colheita. O bananal foi conduzido no sistema familia, por meio de desbaste, deixando-
se apenas um segmento por geracdo, evitando-se competi¢do por 4gua e nutrientes. Os restos
culturais foram enleirados entre as fileiras de plantas servindo como cobertura morta.

A aplicacdo do adubo foliar foi realizada com uma solugdo de magnésio complexada
com micronutrientes, sendo aos 100, 180 e 214 dias ap6s o plantio (DAP) para a planta mée; e
aos 408, 442 e 508 DAP para a planta filha. Utilizou-se o fertilizante foliar comercial Defender

Complex® (Mg =1,8%; S = 2,6%; B = 0,2%; Cu =0,2%; Fe = 1,5%; Mn = 1,5%; Mo = 0,06%;
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Zn = 1,5%), empregando-se a dose de 3 a 5 L ha, conforme recomendagéo do fabricante do
produto. Também foi realizada aplicacdo foliar com produto contendo apenas o micronutriente
Boro (10% de B), sendo aos 113 e 142 DAP para a planta mae; e aos 411 e 491 DAP para a
planta filha. Seguiu-se a recomendagcéo do fabricante do produto, que é de 1,0 L ha™.

Na aplicacdo foliar, utilizou-se inicialmente um pulverizador manual de 20 L, contendo
haste adaptada e prolongada para alcancar as folhas mais altas da bananeira. No segundo ciclo
da cultura, devido a maior altura das plantas, utilizou-se um pulverizador estacionario com
motor a gasolina de 2,0 HP (Yamaha, LS-22C).

Nos periodos quentes e de maior indice pluviométrico foi constatada a incidéncia da
“Antracnose” (Colletotrichum musae) nas bananeiras, sendo necessaria a aplicacdo do
fungicida sistémico Tiofanato-metilico (Cercobin® 700 WP — 70 g 100 L) para o controle da
doencga. Assim, as aplicagdes foram realizadas aos 12 e 28 DAP para a planta mée; e aos 408,
415 e 500 DAP para a planta filha.

O controle de plantas invasoras foi realizado por meio de coroamento e alternancia entre
roco e uso de herbicida Glifosato (Roundap Original DI) nas entrelinhas, conforme infestacéo
da area. As operacOes de desfolha e poda do coracdo foram realizadas conforme preconizado

por Moreira (1999).

2. 5. Caracteristicas avaliadas
2.5.1. Teores foliares de nutrientes

Para verificar o estado nutricional das bananeiras, em funcéo dos tratamentos avaliados,
foram retiradas amostras de tecido foliar de duas plantas por tratamento. Essas amostras
formaram uma amostra composta, que foi utilizada para a determinagdo dos teores de
nutrientes. Assim, foi retirada amostra da folha nimero trés totalmente aberta, a partir do apice,
em cada planta dtil, no inicio do florescimento, ou seja, estagio de inflorescéncia recentemente

lancada, ainda fechada e inclinada para baixo. Em cada folha foi coletada a porcdo de
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aproximadamente 12,5 cm de largura, na parte interna e mediana do limbo de ambos os lados,
eliminando a nervura central (Figura 1), conforme metodologia descrita por Borges (1995),
utilizando-se escada de aluminio extensivel (2 x 15 degraus; 4,37 x 7,80 m de altura) para

alcancar a folha desejada.

12 folha

22 folha
32 folha

Comprimento

Comprimento/2

Figura5. Representacdo esquematica de amostragem do tecido para andlise foliar da bananeira
no inicio do florescimento (modificado de BORGES e CRISOSTOMO, 2014).

As amostras de folhas foram secas em estufa, com circulagdo forgada de ar, a 65° C,
durante 72 horas e posteriormente trituradas em moinho do tipo Willy. Foram determinados os

teores de N, P, K, Ca e Mg, conforme metodologia proposta por Malavolta et al. (1997).

2.5.2. Indice e teor relativo de clorofila das plantas

Para a determinacdo do indice relativo de clorofila (IRC) das folhas da bananeira, foi
utilizado o medidor portéatil de clorofila (clorofildmetro) SPAD-502® (Minolta, Japdo) e o
ClorofiLOG® CFL 1030 (Falker). Nestes aparelhos, os valores mensurados sdo denominados
indice de clorofila SPAD (ICS) e indice de clorofila Falker (ICF), sendo neste ultimo obtido o

indice de clorofila ‘a’, ‘b’ e total. As medi¢des foram realizadas na parte interna e mediana do
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limbo de ambos os lados na folha nimero trés, totalmente aberta, contada a partir do &pice, em
cada planta util, no inicio do florescimento, ou seja, estagio de inflorescéncia recentemente
lancada, ainda fechada e inclinada para baixo (Figura 6), utilizando-se escada de aluminio
extensivel (2 x 15 degraus; 4,37 x 7,80 m de altura) para alcancar a folha. Em cada lado da folha
foram realizadas dez leituras com o SPAD, totalizando 20 leituras por folha e oito leituras com

o ClorofiLOG®, totalizando 16 leituras por folha. A média das leituras na folha em cada parcela

foi utilizada como uma repeticao.

Figura 6. Plantas de bananeira na fase de florescimento com a inflorescéncia recentemente
lancada, ainda fechada e inclinada para baixo (A e B). Fonte: Producgdo do préprio
autor.

Imediatamente apds as determinagdes das trocas gasosas e indice de clorofila, foram
coletadas amostras foliares de aproximadamente 12 cm de largura, na parte interna e mediana
do limbo de ambos os lados, eliminando a nervura central, conforme metodologia descrita por
Borges (1995). Posteriormente, as amostras foram colocadas em sacolas de papel e
acondicionadas em caixa de isopor com gelo, de modo a diminuir o metabolismo das folhas.
Esse material foi utilizado na quantificacdo da clorofila (MELO, 2007).

Os teores de clorofila a, b e total (mg. g*) foram determinados no Laboratério de

fisiologia pos-colheita do Centro de Ciéncias Humanas, Sociais e Agrarias da Universidade
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Federal da Paraiba, seguindo o método laboratorial desenvolvido por Arnon (1949), por meio
de amostras de discos do limbo da folha n° trés. A partir dos extratos, foi determinada a
concentracgéo de clorofila (Ccl) nas solugfes por meio do espectofotdmetro no comprimento de
onda de absorbéancia (A) (645 nm e 663 nm), por meio das equagdes:

Ccla (mg. g) = (12,7 A 663 nm — 2,69 A 645 nm) x /1000 x W

Cclb (mg. g) = (22,9 A 645 nm — 4,68 A 663 nm) x /1000 x W

Ccl-total (mg. g%) = (20,2 A 645 nm + 8,02 A 663 nm) x V/1000 x W

2.5.3. Trocas gasosas
Foi avaliado as trocas gasosas da bananeira no periodo correspondente a floracdo
da cultura, por meio da determinac¢éo das seguintes caracteristicas: taxa de assimilacdo de CO>
(A) (umol m?s?), transpiragdo (T) (mmol de H.0 m2s™), condutincia estomatica (gs) (mmol
de H,O m2 s71) e concentragdo interna de CO2 (Ci) na terceira folha contada a partir do apice,
sadia e totalmente expandida, utilizando o equipamento de sistema aberto de fotossintese e
transpiracdo com analisador de gas COz e vapor d’agua por radiacdo infravermelha (Infra Red
Gas Analyser, IRGA, modelo LCpro-SD, BioScientifc®) e escada de aluminio extensivel (2 x
15 degraus; 4,37 x 7,80 m de altura) para alcancar a folha (Figura 7). As leituras foram
realizadas entre as 9 e 11 horas e em dia ensolarado, com temperatura ambiente e utilizando-se
uma fonte de radiacdo artificial com intensidade de 1500 umol de fétons m?2 st (SOTO
BALLESTERO, 2008), sempre com o0 escudo de radiagdo voltado para o sol.
A partir dos dados das trocas gasosas foram quantificadas a eficiéncia no uso da agua
(EUA) (A/T) [(umol m? st) (mmol H.0 m? s1)Y] e a eficiéncia instantanea da carboxilacio
®c (A/Ci) (SCHOLES e HORTON, 1993; NEVES, et al., 2002; KONRAD et al., 2005;

RIBEIRO, 2006).
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Figura 7. Avaliacdes das trocas gasosas realizadas com o analisador de gas a infravermelho
(Infra Red Gas Analyser, IRGA, modelo LCpro-SD, BioScientifc®) com temperatura
ambiente e radiac&o artificial com intensidade de 1500 pmol de fétons m? s, no 1°
(A e B) e 2° (C) ciclo de cultivo. Fonte: Producéo do proprio autor.

2.6. Andlise estatistica

Nas andlises estatisticas, empregaram-se técnicas de andlise univariada. Os efeitos
quantitativos das doses de nitrogénio e potassio foram ajustados a regressao utilizando o teste
F (P < 0,05) para verificar o ajuste do modelo. A escolha do modelo foi com base na
significancia dos efeitos, na explicacdo adequada para fendmeno analisado e no valor do R?,
considerando-se valor de R?> 0,60 para aceitacdo do modelo. A comparacao entre os ciclos foi
realizada pelo teste F, que € conclusivo para dois fatores (BANZATTO e KRONKA, 2006)
admitindo-se erro de até 5% de probabilidade. Foram também calculados os coeficientes de
correlacéo linear de Pearson; e suas significancias, testadas pelo teste t, a 5% de probabilidade,
visando evidenciar o nivel de associacdo entre os indices de clorofila e teores relativos de

clorofila. As analises estatisticas foram realizadas nos softwares SAS® University Edition.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Teores foliares de nutrientes

De acordo com a Tabela 6, verifica-se que o teor de Caroina Nd0 foi afetado pelos fatores
estudados, seja pela interacao entre estes, seja pelas doses de N e K isoladamente. Entretanto,
observando-se os efeitos isolados, verifica-se ajuste linear para as doses de N no teor de Nfolha
e Krolna, para o ciclo 1. Houve ajuste quadratico para as doses de K no teor de Nolha € Prolha; €
ajuste linear no teor de Mg folha, para o ciclo 1. No 2° ciclo de producédo houve ajuste quadréatico
para as doses de K no teor de Pfoiha© Mgfolha.

A relacdo N/Ca e N/Mg nédo foram afetados pelos fatores estudados, seja pela interacédo
entre estes, seja pelas doses de N e K isoladamente. Analisando os efeitos isolados, observa-se
gue ndo houve efeito de ciclo para a relacdo N/K e K/Ca. Houve ajuste linear em funcéo das
doses de N e também linear em funcdo das doses de K para a relacdo K/N e K/Mg no 1° ciclo
de producdo. Ja no 2° ciclo de producdo, houve ajuste quadratico em funcéo das doses de K

para a relacdo K/Mg (Tabela 7).
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Tabela 6. Resumo das analises de variancia e valores médios para os teores foliares de
nitrogénio (Nfolha), fdésforo (Pfolha), potassio (Kfolha), célcio (Cafolha) e
magnésio (Mgfolha) de bananeira cv. Vitoria em dois ciclos (C) e quanto a
combinacéo entre doses de nitrogénio e potassio utilizando a matriz de Pan Puebla
I11. Areia, PB, 2019

QUADRADO MEDIO

FV GL
Nfolha Pfolha Kfolha Cafolha Mgfolha
Bloco 3 100,4721* 0,1264" 96,0966" 85,4828"™ 0,4299"
Ciclo (C) 1 94,1126* 0,0081"™ 32,0621" 101,9101"™ 0,1117"
Residuo (a) 3 6,3178 0,0711 109,9283 18,0673 0,8528
Dose (D) 10 20,2582 0,1483™ 48,7241** 3,5003™ 0,6894**
CxD 10 40,4804** 0,2143* 27,7086* 2,7558™ 0,8105**
Residuo (b) 60 11,9670 0,0971 11,3613 2,1558 0,2014
CVa (%) 10,25 13,47 85,17 65,39 32,75
CVb (%) 14,11 14,20 27,38 22,59 15,91
Regressdo
N-L 1 4,3862"™
N-Q 1 2,9877™
K-L 1 2,4123™
K-Q 1 0,0724m
N-L x K-L 1 3,1450M
Regressdo/Ciclo 1
N-L 1 86,0838** 0,0050" 381,7243** 0,4669"
N-Q 1 2,3138"™ 0,0001" 33,5765™ 0,0888"
K-L 1 77,9775™ 0,1846"™ 33,3827 1,0475*
K-Q 1 29,3986* 0,4222* 0,5896"™ 0,0150™
N-L x K-L 1 1,3122" 0,3044m 8,5596™ 0,1604™
Regresséo/Ciclo 2
N-L 1 0,0144" 0,1691" 26,7720™ 0,6314"
N-Q 1 33,9352 0,1427™ 10,8127 0,4781™
K-L 1 17,8026 0,4458* 0,9208™ 0,5106™
K-Q 1 6,9578™ 0,4229* 33,3352 2,7456**
N-L x K-L 1 32,2099 0,0341"™ 25,5091 0,4837"™
Médias
Ciclo1 23,490 1,99a 12,91a 5,42a 2,86a
Ciclo 2 25,56a 1,97a 11,70a 7,57a 2,79

ns ** e *: ndo significativo e significativo a 5% e 1% de probabilidade, respectivamente, pelo teste F.
CVa e CVh = Coeficiente de variacdo da parcela e da subparcela, respectivamente.
Médias seguidas pela mesma letra, entre ciclo, ndo diferem entre si pelo teste F (P <0,05).
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Tabela 7. Resumo das anélises de variancia e valores médios para a relagdo entre os teores
foliares de nitrogénio/fosforo (N/P), nitrogénio/potassio (N/K), nitrogénio/Calcio
(N/Ca), nitrogénio/Mg (N/Mg), potéssio/nitrogénio (K/N), potassio/Célcio (K/Ca)
e potassio/magnésio (K/Mg), de bananeira cv. Vitdria em dois ciclos (C) e quanto
a combinacao entre doses de nitrogénio e potassio utilizando a matriz de Pan Puebla
I11. Areia, PB, 2019
QUADRADO MEDIO
FV GL
N/P N/K N/Ca N/Mg KIN K/Ca K/Mg
Bloco 3 287753 21,0778  99,6637" 26,5312  0,3292™  9,0600  9,8078"
Ciclo (C) 1 19,1934™  7,8476"  129,7117™  8,8501"  0,2283™  48,7717"  4,3057"
Residuo (a) 3 8,4584 14,7188 63,2775 10,3142  0,1563 24,8030 22,6765
Dose (D) 10 7,0547™ 3,8055M 6,1550" 8,8501™  0,0660**  1,0901"  8,5956**
CxD 10 135277  3,2556"™ 4,8682" 7,6373"  0,0691**  1,3279"  9,1087**
Residuo (b) 60  9,2951 2,8453 4,9882 3,9858 0,0238 1,2392 2,0805
CVa (%) 22,85 151,04 164,35 35,53 76,03 221,34 103,75
CVb (%) 23,95 66,41 46,15 22,08 29,67 49,48 31,42
Regressdo
N-L 1 32,2323®  13,7867* 8,0635™ 3,2154" 6,6190*
N-Q 1 06027 4,9876"™ 11,4823 10,1292" 0,2497"
K-L 11,7179 2,8802" 8,3955" 2,3204"s 0,6260"
K-Q 1 07531 3,6826" 0,0001™ 11,5300 0,2200"
N-L x K-L 1 13,2420  59090" 2,8637" 0,2567" 0,0017"s
Regressdo/Ciclo 1
N-L 1 0,3018** 63,6375**
N-Q 1 0,0273™ 3,3674"
K-L 1 0,2371** 21,0355%*
K-Q 1 0,0741" 3,2273"
N-L x K-L 1 0,0039"s 1,6938"
Regressdo/Ciclo 2
N-L 1 0,0370™ 0,6473"
N-Q 1 0,0001" 4,8597"
K-L 1 0,0146" 2,5259"
K-Q 1 0,0617" 22,6953**
N-L x K-L 1 0,0054" 0,6316"
Ciclo 1 12,262 2,242 6,05a 8,73a 0,57a 3,09a 4,81a
Ciclo 2 13,20a 2,84a 3,62b 9,36a 0,47a 1,60a 4,36a

ns, ** @ *: ndo significativo e significativo a 5% e 1% de probabilidade, respectivamente, pelo teste F.

CVa e CVb = Coeficiente de variagdo da parcela e da subparcela, respectivamente.

Médias seguidas pela mesma letra, entre ciclo, ndo diferem entre si pelo teste F (P < 0,05).
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3.1.1. Teor foliar de nitrogénio

As doses de nitrogénio aplicadas influenciaram de forma linear o teor foliar de
nitrogénio no 1° ciclo de producgéo (Figura 8A). A dose de N que maximiza o N folia foi de 285
g planta™(maior dose estudada). Nessa dose, a concentragdo de N na folha foi de 26,8 g kg™ no
estadio de floracgéo, estando dentro da faixa de suficiéncia (25 a 29 g kg™) proposta por Silva et
al. (2002) e Borges et al. (2002) para a genitora Pacovan, acima do intervalo (22 a 24 g kg?)
encontrado por Borges e Caldas (2004) para Pacovan, e também acima do intervalo (23,4 a 26,1
g kg™) observado por Borges et al. (2006) para bananeira Pacovan e seus hibridos e do intervalo
(22,72 a 23,66 g kg*) encontrado por Santos (2011) para a cv. Vitoria, e acima do valor médio
(24,5 g kg!) constatado por Borges et al. (2006). Segundo Petri (2015), ocorre incremento nos
teores de N foliar do crescimento vegetativo até a emissdo da inflorescéncia, apds essa fase ha

o declinio deste nutriente até a fase de colheita.
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Figura 8. Teores foliares de nitrogénio (Nfolha) de bananeira cv. Vitdria em funcao de doses
de nitrogénio (A) e de potéassio (B) no ciclo de producéo 1 e 2. **: significativo a
1% de probabilidade pelo teste F. Areia, PB, 2019.

Melo et al. (2014) verificaram que o aumento de N aplicado pela irrigagdo aumentou o
teor de nitrogénio (33,119 kg') até a dose de 632,39 kg ha de N. Fratoni at al. (2017)

constataram o mesmo comportamento, sendo o maior valor (43,1 g kg) obtido na dose de 533



215

kg ha de N, concordando o presente estudo em que a dose de 285 g planta™ (316,7 kg ha?)
promoveu valor de N foliar dentro da faixa de suficiéncia.

Né&o houve ajuste dos teores de N foliar em fungdo das doses de K no 1° ciclo de
producdo, com média de 22,7 g kg (Figura 8B). Esse valor estd abaixo do intervalo
apresentando por Silva et al. (2002), Borges et al. (2002) e Borges et al. (2006), porém dentro
do intervalo encontrado por Borges e Caldas (2004) e Santos (2011).

Em relacdo ao 2° ciclo de producéo, os valores de N foliar ndo se ajustaram a nenhum
modelo matemaético testado, tanto em funcdo das doses de N quanto de K aplicadas,
apresentando média de 25,6 g kg (Figura 8A e B). Logo, esse valor se encontra dentro da faixa
de suficiéncia proposta por Silva et al. (2002) e Borges et al. (2002) para a genitora Pacovan.
Também esté dentro do intervalo encontrado por Borges e Caldas (2004) e Borges et al. (2006)
para bananeira Pacovan e seus hibridos, e acima dos valores médios constatado por Borges et
al. (2006) e por Santos (2011) para a cv. Vitdria. Provavelmente, esse fendmeno pode estar
relacionado a ciclagem de nitrogénio dos residuos da bananeira, especialmente do pseudocaule,
folhas e rizomas que foram deixados na area experimental, nas entrelinhas das plantas. Para
Hoffmann et al. (2010) o retorno dos nutrientes nitrogénio e potassio ao solo por restos culturais
foi entre 91 e 121 kg ha* de N e 497 e 305 kg ha™ de K para as variedades "Grand Naine" e
"Gros Michel", respectivamente. Esse valor pode chegar a 170 kg de N e 303 kg de K ha?

ciclo® (Borges e Silva, 2000).

3.1.2. Teor foliar de potassio

As doses de nitrogénio aplicadas influenciaram de forma linear o teor foliar de potassio
no 1° ciclo de producdo (Figura 9A). A interpretacdo dos resultados da andlise foliar é feita
através da comparacdo com os teores padrbes de referéncia, estabelecidos com base na

correlagéo entre os teores foliares e o desenvolvimento e, ou, produtividade da cultura. Apesar
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da possibilidade de extrapolagdo, o ideal € que os valores de referéncia sejam adaptados as
condigdes locais, principalmente devido a interferéncia ambiental nas concentracfes foliares
(ARANTES, 2014). Assim, os valores de referéncia quase sempre precisam ser adaptados as
condigdes locais, conforme Bataglia e Dechen (1986).

O teor de potéassio foliar constatado foi de 16,3 g kg™ no estadio de floragdo, quando
adubado com 285 g planta* (maior dose estudada). Esse teor (16,3 g kg) esta abaixo do nivel
critico para cultivares de bananeiras do grupo “Prata” (SILVA et al., 2002; BORGES et al.,

2002; BORGES e CALDAS, 2004; BORGES et al., 2006; SANTOS, 2011).
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Figura 9. Teores foliares de potéssio (Kfolha) de bananeira cv. Vitdria em fungdo de doses
de nitrogénio (A) e de potassio (B) no ciclo de producdo 1 e 2. **: significativo a
1% de probabilidade pelo teste F. Areia, PB, 2019.
Na auséncia de N, ha uma diminuicdo no contedo de K foliar equivalente a 87,35%
(8,7 g kgt) em relagdo ao valor maximo encontrado (16,3 g kg™). Ndo houve ajuste dos valores
de K foliar em funcéo das doses de N para o 2° ciclo de producéo (Figura 9A), apresentando
valor médio de 11,7 g kg, estando esse valor abaixo dos valores encontrados na literatura,
conforme autores citados anteriormente. Borges et al. (2006) relatam valores de K foliar

variando de 13,7 a 24,2 g kg*, para a Pacovan e seus hibridos e a média de 14,3 g kg™ para a

cv. Vitoria, ambos no 2° ciclo de produgdo. Segundo Melo et al. (2014), os teores de potassio
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nas folhas de bananeira 'Prata-Ana' sdo reduzidos com altas doses de N, fato ndo observado
nesse trabalho com aplicacdo de até 285 g planta™ (316,7 kg ha't).

Em relacdo as doses de potéssio, os valores de K foliar ndo se ajustaram a nenhuma
equagio matematica testada, com valores médios de 12,9 e 11,7 g kg™, para 0 1° e 2° ciclo de
producdo respectivamente (Figura 9B). Esses teores (12,9 e 11,7 g kg™?) estdo abaixo dos
valores encontrados na literatura (SILVA et al., 2002; BORGES et al., 2002; BORGES e
CALDAS, 2004; BORGES et al., 2006; SANTOS, 2011). Nesse sentido, Silva e Siméo (2015)
verificaram que as doses de K aplicadas no solo elevaram linearmente o teor foliar de K em
bananeira. Outros autores também observaram o mesmo comportamento (SILVA et al., 2003;
MOREIRA et al., 2007; RATKE, 2008, MELO et al., 2014; FRATONI et al., 2017).

O K é um elemento-chave na nutricdo de banana porque entre outras fungdes afeta
positivamente a fotossintese, translocacdo de foto-assimilados e equilibrio hidrico de plantas e
frutos. Quando o suprimento de K néo é suficiente, afeta a qualidade e a quantidade da fruta,
bem como a resisténcia da planta as tensdes bidticas e abidticas (TEIXEIRA 2005; MOREIRA
et al., 2010). Considera-se que a bananeira Vitéria alcancou boa qualidade de fruto com os
niveis de K foliar observados no presente estudo, conforme verificado no capitulo cinco desse
trabalho.

Melo et al. (2014) verificaram que o maximo contetido foliar de K (22,13 g kg!) foi
obtido até a dose estimada de 700 kg ha* e Fratoni et al. (2017) o contetido foliar de 43,49 g
kg™ de K na dose de 2400 kg ha de K;O. Essas doses sdo muito superiores a dose maxima
avaliada no presente estudo (507 kg hal).

Os valores de K foliar no 1° ciclo de produgéo, tanto em funcdo de N quanto de K, foram
superiores aos observados no 2° ciclo, tendéncia também verificada por Borges et al. (2006)

para Pacovan e seus hibridos, incluindo a cv. Vitoria.
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Segundo Brochado (2016), a absorcdo e exportacdo de nutrientes estd intimamente
ligada a diversos fatores, o hidrico, o solo, 0 genético, a regido e o manejo nutricional da planta.
Portanto, ocasionando certa variagdo na comparagdo com outros trabalhos. Nesse sentido,
Borges et al. (2006), Silva et al. (2014) e Arantes et al. (2016a) relatam que existem diferencas
na eficiéncia de absorgédo de nutrientes entre cultivares, concordando com Donato et al. (2010)
ao afirmarem que as diferencas podem ocorrer mesmo entre genitores e progénie, como
observado por Silva et al. (2014) entre a 'Prata-An&’ e a 'BRS Platina’, em que apesar de serem
genitora e progénie, diferem quanto a eficiéncia de absorcdo, de transporte e de utilizacdo de
nutrientes.

Pode-se inferir que o nivel de K foliar encontrado no presente estudo, inferior aos
valores reportados na literatura, pode estar relacionado ao fator genético da cv. Vitoria e a regido
de cultivo, corroborando Dechen (1986) e Arantes (2014). Um fendmeno que pode apoiar essa
suposicéo, é que a bananeira Vitdria podera atingir a produtividade de 28,1 e 35,2 t ha’l, sob
adubacdo de 245,5 g ha' de N e 507 g ha' de K20, no estande de 1.230 e 1.538 plantas,
respectivamente (dados apresentados no capitulo 111 da presente Tese), corroborando com Silva
et al. (2011), que verificaram relacdo bem definida entre o teor de K na folha e a producéo da
'Prata And'.

Outro fator que pode validar a mesma suposicdo, € que Borges e Caldas (2004)
consideraram cachos com peso superiores a 20 kg como em condi¢Oes ideais de nutricdo. No
presente estudo o maior peso de cacho foi de 26 kg na dose de 456 g planta™ de K.O (dados
apresentados no capitulo 111 da presente Tese). Ainda nessa direcdo, Teixeira et al. (2002) e
Damatto Jr. (2005) em trabalhos desenvolvidos nas condi¢bes de cultivo do Estado de Séo
Paulo, observaram que o nivel critico (NC) para potassio ndo foi atingido mesmo com adubacéo

adequada e com plantas apresentando produtividades elevadas.
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Um outro fator que pode explicar os menores teores de K foliar nas plantas de bananeira
cv. Vitdria € o efeito de diluicdo, tendo em vista que as plantas apresentaram crescimento
bastante elevado, principalmente no 2° ciclo de producdo (dados apresentados no capitulo | da
presente Tese), portanto, podem ter acumulado quantidades maiores de K, mesmo apresentando
menores teores desse elemento por unidade de massa seca, concordando com Pocojeski et al.

(2015).

3.1.3. Teor foliar de fosforo

Os valores de P foliar em funcdo das doses de N ndo se ajustaram a nenhum modelo
matematico testado, para os dois ciclos de producdo, apresentando valores médios de 1,99 e
1,98 g kg* (Figura 10A). Esses teores (1,99 e 1,98 g kg™) estdo dentro da faixa de suficiéncia
para cultivares de bananeira do grupo ‘“Prata” (SILVA et al., 2002; BORGES et al., 2002;
BORGES e CALDAS, 2004) e superior ao intervalo de suficiéncia (1,0 a 1,5 g kg*) observado
por Borges et al. (2006). Para a cv. Vitoria, especificamente, esses teores estdo no intervalo de
suficiéncia (1,71 a 2,69 g kg?) encontrado por Santos (2011) e superior ao valor médio (1,4 g

kgt) constatado por Borges et al. (2006).
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Figura 10. Teores foliares de fosforo (Pfolha) de bananeira cv. Vitoria em funcéo de doses
de nitrogénio (A) e de potassio (B) no ciclo de produgdo 1 e 2. *: significativo a
5% de probabilidade pelo teste F. Areia, PB, 2019.
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Relatos sobre a diminuicdo do teor de fésforo com aplicacdes de doses crescentes de N
sdo encontrados na literatura (SPIRONELLO et al., 2004; SILVA et al., 2012; OLIVEIRA et
al., 2015), justificando-se a diminuicdo pelo efeito dilui¢do. Por outro lado, Fratoni et al. (2017)
verificaram que doses de N (267 e 533 g kg!) ndo influenciaram o contetido foliar de P.

As doses de potassio aplicadas influenciaram de forma quadratica o teor de P foliar nos
dois ciclos de producéo avaliados (Figura 10B). No 1° ciclo, o teor maximo (2,2 g kgl) de P
foi obtido na dose de 207 g planta® de K20, ficando dentro do intervalo (1,71 a 2,69 g kg™?)
para acv. Vitoria (SANTOS, 2011), e acima do intervalo (1,4 a 1,9 g kg?) (SILVA et al., 2002;
BORGES et al., 2002; BORGES e CALDAS, 2004; BORGES et al., 2006).

Vé-se na figura 10B que, embora o teor de P foliar (1,8 g kg!) tenha ponto de minima
na dose de 283 g planta’ de K20, o seu teor foliar encontra-se na faixa de suficiéncia (1,4 a
2,69 g kgt ) (SILVA et al., 2002; BORGES et al., 2002; BORGES e CALDAS, 2004;
SANTOS, 2011).

De maneira geral a bananeira apresenta valores de P foliar considerados baixos em
comparac¢ado a outras fruteiras como o limoeiro (ROZANE et al., 2007) e videiras (TEIXEIRA
et al., 2015). Apesar disso, resultam do fato do P ser apenas o sexto macronutriente inorganico
requerido pela bananeira (BORGES & CRISOSTOMO, 2014). Embora a exigéncia de fosforo
seja baixa, a baixa disponibilidade de P afeta diretamente a ativacdo de algumas enzimas do
ciclo de Calvin e pode provocar altera¢Ges na fotossintese. O P por atuar como agente formador
da molécula de ATP, vital no processo metabdlico, a sua baixa producdo afetara diretamente o

crescimento dos vegetais (BUCHANAN et al., 2015).

3.1.4. Teor foliar de magnésio
Os valores de Mg foliar em funcgdo das doses de N néo se ajustaram a nenhum modelo

matematico testado, para os dois ciclos de producdo (Figura 11A), apresentando valor médio
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de 2,86 € 2,79 g kgl, para 0 1° e 2° ciclo, respectivamente. Esses valores estdo abaixo da faixa
de suficiéncia (3,1 a 6,9 g kg™?) para cultivares de bananeira do grupo “Prata” (SILVA et al.,
2002; BORGES et al., 2002; BORGES e CALDAS, 2004). Porém, para a cv. Vitdria, em
especial, esses valores estdo dentro do intervalo de suficiéncia (2,0 a 3,0 g kg™*) encontrado por
Santos (2011) e inferior ao valor médio (1° ciclo-3,1 e 2° ciclo-3,7 g kg™*) constatado por Borges
etal. (2006). Nessa direcdo, Melo et al. (2014) verificaram que os teores de magnésio nas folhas

de bananeira 'Prata-Ana' sdo reduzidos com altas doses de N.
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Figura 11. Teores foliares de magnésio (Mgfolha) de bananeira cv. Vitdria em funcdo de
doses de nitrogénio (A) e de potassio (B) no ciclo de producdo 1 e 2. **:
significativo a 1% de probabilidade pelo teste F. Areia, PB, 2019.

Em relacédo as doses de potassio, os valores de Mg foliar no 1° ciclo de produgéo néo se
ajustaram a nenhum modelo matematico testado, apresentando média de 2,86 g kg™ (Figura
11B). Nessa direcdo, alguns autores relatam que aumento na dose de K causa diminuigdo no
teor de Mg foliar, a exemplo de Barroso et al. (2011), Melo et al. (2014), Silva e Simdo (2015),
Silva e Trevizam (2015), Fratoni et al. (2017), Rhodesa; Milesa e Hughesb (2018). Esse

fendmeno ocorre devido ao efeito antagonista entre esses nutrientes, conforme relatado por
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Marschner (2012), Vitti; Lima e Cicarone (2006), Melo et al. (2014) e Rhodesa; Milesa e
Hughesb (2018).

J& no 2° ciclo de producéo, o teor de Mg foliar apresentou pequeno decréscimo até a
dose de 178 g planta? de K,O (Figura 11B), com valor de 2,6 g kg™, sendo que a partir dessa
dose houve acréscimo acentuado no teor de Mg foliar, com valor de 3,3 g kg™ na dose maxima
aplicada (456 g planta®), discordando dos autores citados anteriormente.

O teor de Mg foliar (2,6 g kg) encontra-se abaixo da faixa de suficiéncia (3,1a6,9 g
kg™) para cultivares de bananeira do grupo “Prata” (SILVA et al., 2002; BORGES et al., 2002;
BORGES e CALDAS, 2004; BORGES et al., 2006) e dentro do intervalo de suficiéncia (2,0 a
3,0 g kg™h) encontrado por Santos (2011) para a cv.Vitoria.

Um fator que pode explicar os niveis de Mg foliar nas plantas de bananeira cv. Vitoria
encontrados no presente estudo € o efeito de diluicdo, tendo em vista que as plantas
apresentaram crescimento bastante elevado, principalmente no 2° ciclo de producéo (dados
apresentados no capitulo | da presente Tese); portanto, podem ter acumulado quantidades
maiores de Mg, mesmo apresentando menores teores desse elemento por unidade de massa
seca, concordando com Rosolem (2005) e Silva e Trevizam (2015).

Salienta-se que dentre as principais fungbes do Mg nas plantas destaca-se a sua
participacdo como ativador enzimatico. Quase todas as enzimas fosforilativas, tanto de
incorporacdo como de transferéncia do P inorganico, dependem da presenca de Mg, que €
capaz de formar uma ponte entre 0o ATP e/ou AdP e a molécula da enzima. Essatransferéncia
de energia é fundamental para os processos de fotossintese, respiracao, reacdes de sintese de
compostos organicos, absorcdo idnica e trabalho mecanico, como a expansdo radicular

(MALAVOLTA, 2006; PRADO, 2008; MARSCHNER, 2012).
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3.1.5. Relagéo entre teor foliar de K/N, K/Mg e K/Ca

Os valores da relacdo K/N na folha, em funcdo das doses de N aplicadas para os dois
ciclos de producgéo (Figura 12A), e em funcdo de K para o 2° ciclo (Figura 12B), ndo se
ajustaram a nenhum modelo matematico testado, apresentando valor médio de 0,57 e 0,47, para
0 1° e 2° ciclo, respectivamente. Ja as doses de K no 1° ciclo de producdo, influenciaram
linearmente os valores da relacdo K/N na folha (Figura 12B), com valor de 0,75 na dose méxima

aplicada (456 g kg™2).
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Figura 12. Relacdo entre os teores foliares de potassio e nitrogénio (K/N) de bananeira cv.
Vitoria em funcdo de doses de nitrogénio (A) e de potassio (B) no ciclo de
producdo 1 e 2. **: significativo a 1% de probabilidade pelo teste F. Areia, PB,
2019.

Teixeira; Natale e Martins (2007) verificaram que embora a durabilidade foliar ndo
tenha sido afetada, apresentando IDF sempre superior a 70%, independentemente dos
tratamentos, a relagdo K/N na folha-indice da bananeira Nanicdo sob aplicacdo de doses de
nitrogénio (350 kg de N haano™) e de potassio (400 kg de K20 hatano™) ficou aquém de 1,4.
Segundo Teixeira et al. (2001), a relacdo K/N de 1,4 na folha-indice da bananeira determinaria
maior durabilidade foliar devido ao equilibrio nutricional em relagdo a estes nutrientes.

No presente estudo os valores da relacdo K/N (0,47; 0,57 e 0,75) estéo abaixo do valor

proposto por Teixeira et al. (2001), sendo que a maior durabilidade foliar foi de 49 e 57,8%,
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para o 1° ciclo e 2° ciclo de producdo, respectivamente (dados apresentados no capitulo Il da
presente Tese).

A baixa relacdo K/N ocorrendo na pesquisa em questdo é explicada pela baixa
concentracdo de K foliar, que estd em nivel inferior aos valores encontrados na literatura, por
sua vez, o teor de N foliar estd dentro do intervalo apresentado na literatura (SILVA et al., 2002;
BORGES et al., 2002; BORGES & CALDAS, 2004; BORGES et al., 2006 & SANTOS, 2011),
fato que levou a relagdo K/N para valores menores.

Silva e Carvalho (2005) verificaram que o teor foliar de N na bananeira ‘Prata Ana’ se
correlacionou negativamente com o teor foliar de K, em funcdo da competicdo entre K e
NH,4". Contudo, isso ndo se aplica para a situacdo em que se utiliza a ureia como fonte de N,
pois segundo Silva, Pereira e Rodrigues (2012) a ureia foi mais eficiente para elevar a producao
da bananeira em relacdo ao sulfato de aménio, nitrato de aménio e nitrato de célcio.

As doses de N aplicadas influenciaram de maneira linear o valor da relagdo K/Mg no 1°
ciclo de produgéo, obtendo maior valor estimado (4,16) na dose de 285 g planta™ de N (Figura
13A). Ndo houve ajuste dos valores da relagdo K/Mg na folha a nenhum modelo matematico
testado, em funcdo das doses de N aplicadas, para o 2° ciclo de producdo, apresentando valor
médio de 4,36 (Figura 13B). Esses valores (4,36 e 4,16) sdo inferiores a faixa ideal (8,1a11,4),
sugerida por Borges e Oliveira (2000).

Para as doses de K aplicadas, os valores da relagdo K/Mg na folha foram influenciadas
de forma linear e quadratica, para o 1° (Figura 13A) e 2° (Figura 13C) ciclo de producao
respectivamente. No 1° ciclo, o maior valor da relacdo K/Mg (6,05) foi obtida na dose méxima
de K20 aplicada (456 g planta™), sendo esse valor mais proximo da faixa ideal (8,1 a 11,4),
sugerida por Borges e Oliveira (2000). J& no 2° ciclo, a relagdo K/Mg foi elevada até a dose de

197 g planta’* de K20, atingindo valor maximo de 4,6.
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Ao derivar a equagio matematica em funcdo das doses combinadas de 285 g planta™ de
N e 456 g planta™ de K20 no 2° ciclo de produgéo (Figura 13A), tem-se o valor estimado de
7,45, com acréscimo de 168,95% em relacdo ao tratamento sem adubag¢do com nitrogénio e
potéssio, com incremento de 2,77 para cada aumento unitério do nivel de N e K.

§=2,77+0,004897**N + 0,007209*°K: R* = 0,6713
i
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Figura 13. Relacéo entre os teores foliares de potassio e magnésio (K/Mg) de bananeira cv.
Vitoria em funcdo de doses de nitrogénio e de potassio no ciclo de produgao
1 (A) e 2 (B e C). **: significativo a 1% de probabilidade pelo teste F. Areia,

PB, 2019.
A relacdo entre as concentracdes foliares de K e Mg pode indicar a ocorréncia de um
desequilibrio conhecido como “azul-da-bananeira”. Teores de K/Mg (g kg™*) maiores que 14,7

foram associados ao “azul-da bananeira” em Santa Catarina por Lichtemberg e Malburg (1983),
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também relatado por Borges et al. (1999). Os valores de K/Mg (4,16; 4,36; 4,6; 6,05 e 7,45)
encontrados nesse trabalho estdo abaixo do limite critico para o “azul-da-bananeira” e também
sdo inferiores a faixa ideal (8,1 a 11,4), sugerida por Borges e Oliveira (2000).

Na Figura 14, observa-se que a relacdo K/Ca na folha foi influenciada de forma linear
pelas doses de N aplicadas, sendo o maior valor (2,8) promovido pela dose de 285 g planta™.
Salienta-se que o valor médio de Ca foliar (5,42 Ca kg) encontrado nesse trabalho, para o 1°
ciclo de producdo, esta abaixo da faixa de suficiéncia (6,3-7,3 g de Ca kg') (BORGES et al.,
2002; SILVA et al., 2002; BORGES e CALDAS, 2004), porém esta dentro do intervalo de
suficiéncia (4,34 a 5,8 g de Ca kg'1) encontrado por Santos (2011) para cv. Vitdria. J& o valor
médio de Ca foliar (7,57 g de Ca kg™) encontrado no 2° ciclo, esta acima do intervalo

apresentado pelos autores citados anteriormente.
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¥ =1,91 +0,0031*x

3 1 R2 = 0,7365 n
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Figura 14. Relagdo entre os teores foliares de potassio e célcio (K/Ca) de bananeira cv. Vitdria
em funcéo de doses de nitrogénio no ciclo de producédo 1 e 2. *: significativo a 5%
de probabilidade pelo teste F. Areia, PB, 2019.
Relacdo equilibrada entre os cations K-Ca-Mg (55% a 61% para K; 20% a 27% para
Ca e 18% a 20% para Mg da somatdria da concentracdo dos cations na folha 3), para a cultura

da bananeira, é importante a fim de garantir a nutricdo adequada destes nutrientes (BORGES,

2004; GODOY et al., 2006).
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Assim, a partir dos valores médios de K (12,91 g kg), Ca (5,42 g kg) e Mg (2,86 g
kg™) encontrados no presente trabalho, verifica-se a relagdo entre os cations de 60,9% de K,
25,6 % de Ca e 13,5% de Mg da soma de K + Ca + Mg (21,19 g kg1), encontrada na folha de
bananeira ‘Vitoria’ no 1° ciclo. A relagdo de 53% para K, 34,3% para Ca e 12,6% para Mg foi
observada no 2° ciclo de producéo, a partir dos valores médios de K (11,7 g kg?), Ca (5,57 ¢
kg™l) e Mg (2,79 g kgh).

Logo, o valor de K (12,91 g kg?) e Ca (5,42 g kgl), na relagdo entre os cétions no 1°
ciclo, estdo dentro do intervalo (55% a 61% para K e 20% a 27% para Ca) (BORGES, 2004;
GODOQY et al., 2006). No 2° ciclo, o valor de Ca (34,3%) esta acima e o de K (53%) abaixo do
intervalo proposto pelos autores anteriormente citados. Ja os valores de Mg (13,5% e 12,6%),

no 1° e 2° ciclo respectivamente, estéo abaixo desse intervalo.

3.2. Trocas gasosas

De acordo com a Tabela 8, verifica-se que A ndo foi afetada pelos fatores estudados,
seja pela interacdo entre estes, seja pelas doses de N e K isoladamente. Entretanto, observando-
se os efeitos isolados, verifica-se ajuste quadratico para as doses de N na EiC no 1° ciclo de
producdo e ajuste linear na E, Ci e EUA, no 2° ciclo de producdo; para gs o ajuste deu-se de
forma linear e sem efeito do ciclo de producéo. N&o obstante, para Ci houve ajuste para doses
de K, de forma linear, no 2° ciclo de producéo. Salienta-se que o efeito do N sobre E, EUA e

EiC ndo sera representado graficamente, haja vista o R2 ter sido inferior a 0,60.
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Tabela 8. Resumo das analises de variancia e valores médios para assimilacdo liquida de gas
carbénico (A), transpiracdo (E), condutancia estomatica (gs), concentracdo interna
de gés carbdnico (ci), eficiéncia no uso da &gua (EUA) de bananeira cv. Vitoria em
dois ciclos (C) e quanto a combinacéo entre doses de nitrogénio e potassio utilizando

a matriz de Pan Puebla Ill. Areia, PB, 2019

QUADRADO MEDIO

FV GL
A E gs ci EUA EiC
Bloco 3 4,3970M 0,2610" 1.940,1875"™ 127,5282™ 2,4730" 0,0082"
Ciclo (C) 1 17,1816™ 7,9251**  1.302,3916™  2.977,3618** 25,4278** 0,1034*
Residuo (a) 3 3,7105 0,1418 1.000,5687 41,5681 0,4475 0,0088
Dose (D) 10  2,9766" 0,2266 2.732,0229™ 282,9927* 1,9960" 0,0068™
CxD 10  3,6035"™  0,3480"™ = 2.941,6169™ 220,0616"™ 2,0374ms 0,0084"
Residuo (b) 60 2,6273 0,2213 1.728,3034 135,0015 1,6111 0,0064
CVa (%) 33,92 15,06 16,81 2,90 12,60 16,26
CVb (%) 13,26 18,82 22,09 5,23 23,90 14,55
Regressao
N-L 1 4,5076" 9.876,1223*
N-Q 1 7,4189M 168,5309"™
K-L 1 0,5840m 3.527,7609"
K-Q 1 1,2901" 0,0523"
N-L x K-L 1 0,0035" 1.121,9732™
Regresséo/Ciclo 1
N-L 1 0,0851" 103,1388" 0,1211" 0,0036™
N-Q 1 0,1516™ 67,0909 1,9818m 0,0491**
K-L 1 0,7489" 182,8167™ 2,9659" 0,0000"
K-Q 1 0,0114m 0,0172" 0,3023" 0,0140m
N-L x K-L 1 0,7445M 36,6111"™ 0,8687" 0,0003"
Regressao/Ciclo 2
N-L 1 1,0414* 1.645,2691** 12,6588** 0,0020"
N-Q 1 0,0002" 14,1882" 1,9448™ 0,0000"
K-L 1 0,0090" 582,4949* 3,1725m 0,0018"
K-Q 1 0,1136" 144,0055™ 0,1423" 0,0000"
N-L x K-L 1 0,0025" 296,2109" 0,4250" 0,0023"s
Médias
Ciclo 1 12,66a 2,80a 184,35a 216,22b 4,77b 0,059
Ciclo 2 11,78a 2,20b 192,04a 227,89 5,85a 0,052b

ns ** e *: ndo significativo e significativo a 5% e 1% de probabilidade, respectivamente, pelo teste F.
CVa e CVb = Coeficiente de variacdo da parcela e da subparcela, respectivamente.
Médias seguidas pela mesma letra, entre ciclo, ndo diferem entre si pelo teste F (P < 0,05).
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Ainda baseado na Tabela 8, verifica-se que a A apresentou média de 12,66 e 11,78 [umol
de (CO2) m2 s, para o 1° e 2° ciclo, respectivamente, ndo havendo diferenca estatistica (p <
0,05); enquanto que a E, EUA e EiC apresentaram médias de 2,80 e 2,20 [mmol (H.0) m2s™];
4,77 e 5,85 [umol de (CO2) mmol™ de (H20)] e 0,059 e 0,052 [mol™ (ar) m?2s?], parao 1°e
2° ciclo, respectivamente, havendo diferenca estatistica entre ciclo (P < 0,05).

Em bananeiras, valores de trocas gasosas variam entre 12,7 a 27,10 umol de CO2 m
s (taxa de fotossintese - A); 2,27 a 10,11 mmol de HO, m? s (transpiracdo — E); 2,61 a 6,81
pmol de COz m? s/ (mmol de HO2 m? s1) - (eficiéncia instantinea de uso da gua — A/E);
0,067 a 0,13 pmol de CO, m? s/ pmol de CO2 mol? (eficiéncia de carboxilagio — A/Ci)
(CAYON SALINAS, 2004; ARANTES et al., 2018; RAMOS et al., 2018) e 300 a 1,01 mmol
de HO2, m? s (condutancia estomatica — gs) (ARANTES et al., 2018; RAMOS et al., 2018).

Na presente pesquisa, os valores registrados para A (12,66 e 11,78 mmol de HO,m? s°
h, E (2,81 e 2,20 mmol de HO2. m?2 s, EUA (4,77 e 5,85 [umol de CO2 m™2 s}/ (mmol de HO
m?2 s1)] e EiC (0,059 e 0,052 [mol?* (ar) m? s]) na cv. Vitoria, para 0 1° e 2° ciclo
respectivamente, estdo dentro do intervalo de valores relatados pela literatura (CAYON
SALINAS, 2004; ARANTES et al., 2018; RAMOS et al., 2018). Neste contexto, as plantas de
bananeira cv. Vitoria apresentaram eficiéncia no processo fisioldgico.

Para Ramos et al. (2018), as caracteristicas fisiolégicas podem variar, dentre outros
fatores, em funcdo dos gendtipos, independentemente de periodos e tempo de avaliagdo. Nesse
sentido, Turner et al. (2007) sugerem que bananeiras apresentam taxas médias de fotossintese
acima da maioria das plantas Cs, com valores de até 35 pmol de CO2 m? s, Na maioria das
plantas Cs as taxas fotossintéticas variam entre 10 e 20 pmol de CO2 m? s-1 (RAVEN; EVERT
e EICHHORN, 2001, TAIZ et al., 2017).

Na Figura 15A, observa-se que o valor da condutancia estomatica (gs) diminuiu em

funcéo das doses crescentes de N, sendo o menor valor (164,2 mmol de H,O m s1) obtido na
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dose estima de 285 g planta™ de N abaixo do intervalo de valores (300 a 1010 mmol de H,0
m2 s) registrados na literatura (ARANTES et al., 2018; RAMOS et al., 2018). Esse valor
representa decréscimo de 27,83% em relagdo ao valor (209,9 mmol de H,O m s) obtido no
tratamento sem aplicagdo de nitrogénio. Esse comportamento indica que a planta aumentou a
resisténcia estomatica.

Em relagéo as doses de K (Figura 15B), os dados nédo se ajustaram a nenhum modelo
matematico, com média de 188,2 mmol de H,O m s, Tanto esse valor (188,2 mmol de H,O
m2s?), quanto o valor (209,9 mmol de H,O m s!) apresentado pelo tratamento controle (sem
adubacdo com N e K), também estdo abaixo do intervalo de valores relatados pelos autores
citados anteriormente.

Os estdbmatos desempenham um papel importante na fungdo foliar, controlando
Absorc¢do de CO> e perda de H>O via mudancas na abertura estomatica (PANTIN et al., 2012),
de forma que valores elevados de condutdncia estomética explica alta taxa de transpiracdo,
principalmente em periodo de maior temperatura ambiente, como uma estratégia evolutiva da
planta para trocar calor (SANTOS et al., 2017). O fechamento estdmato diminui a perda de
agua, mas afeta a dindmica de absorcdo de nutrientes, uma vez que estes sao absorvidos da
solucdo do solo (TAIZ e ZEIGER, 2013). Existe alta correlacdo positiva entre a taxa de
fotossintese (A) e condutancia estomatica (gs) (MELO et al., 2009, SANTOS et al., 2017;
MARQUES et al. 2018). Segundo Robinson e Galan Salco (2012), a temperatura média étima
para a fotossintese liquida da bananeira é de 27 °C. Logo, a temperatura média anual no periodo
de realizacdo do experimento foi de 24,9 e 23,4 °C, para 0os anos de 2016 e 2017

respectivamente.
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Figura 15. Condutancia estomatica (gs) e concentracdo interna de gas carbénico (ci) de
bananeira cv. Vitdria em fungdo de doses de nitrogénio (A e C) e de potéssio (B

e D) no ciclo de producdo 1 e 2. * e **:

significativo a 5 e 1% de probabilidades

pelo teste F, respectivamente. Areia, PB, 2019.
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Utilizando N e K na fertirrigagdo, Melo et al. (2009) verificaram valores de até 515

mmol de H0 m? s de gs para doses 580 kg K20 ha? ano™. Os mesmos autores também

constataram que os valores de condutancia estomatica diminuem quando a quantidade de K;O

é reduzida e N é aumentado. Para Marques et al. (2018), esse comportamento evidencia a

importancia da calibracdo correta das taxas de N e K para osmorregulacdo estomatica da

bananeira, relatando que o excesso de N e auséncia de K reduzem a condutancia estomatica.

Logo, os teores foliares de potassio (12,9 a 11,7 g kg™*) abaixo dos valores encontrados na

literatura (SILVA et al., 2002; BORGES et al., 2002; BORGES e CALDAS, 2004; BORGES
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et al., 2006; SANTOS, 2011) para o presente trabalho, podem justificar os niveis baixos de
condutancia estomatica (164,2 e 188,2 mmol de H,O m? s™) na bananeira ‘Vitéria’.

Na Figura 15C e D, observa-se que os valores de concentracdo interna de gas carbdnico
(Ci) no 1° ciclo de producéo, tanto em fungédo das doses de N quanto das doses de K, néo se
ajustaram a nenhum modelo matematico, apresentando média de 216,2 pmol CO2 mol™.
Contudo, o valor de Ci diminuiu em funcdo das doses de N e de K no 2° ciclo de producéo,
sendo os menores valores (215,4 e 213,8 umol CO2 mol™) obtidos na dose estima de 285 g
planta™® de N e 456 g planta™ de K0, respectivamente. Esses valores representam decréscimo
de 11,47 e 12,48% na Ci, em funcdo de N e K, quando comparados ao valor obtido no
tratamento sem aplicacio de N e K com valores de 240,1 e 240,5 umol CO, mol?,
respectivamente; e sdo proximos a média encontrada no 1° ciclo de producéo (216,2 pmol CO>
mol™). Todos os valores de Ci encontrados nesse trabalho estdo dentro do intervalo (213,55 a
232,53umol CO2 mol™?) apresentado por Ramos et al. (2018).

Para Melo et al. (2009), a concentracdo interna de carbono (Ci) reflete a disponibilidade
de substrato para a fotossintese e pode indicar se o fechamento estomatico estar restringindo
essa atividade, corroborando o presente estudo em que a condutancia estomatica (Figura 13A e
B) restringiu a Ci (Figura 15C e D).

Leituras fisiologicas variam com as condi¢cdes atmosféricas e umidade do solo no
momento da medicdo (LUCENA, 2013; SANTOS et al., 2013; ARANTES et al., 2016Db), o que
pode n&o refletir as condigbes impostas pelos tratamentos. Assim, quaisquer medidas em
plantas devem ser comparadas/ajustadas com medi¢Oes da umidade do solo e de condigOes
atmosféricas (MAHOUACHI et al., 2014).

Para esse trabalho, alguns fatores podem ter influenciado o comportamento das trocas
gasosas da bananeira Vitoria. Salienta-se que as plantas de bananeira foram conduzidas sob

sistema de irrigagdo por microaspersao durante todo o experimento. Segundo Barbosa (2016),
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a irrigacdo favoreceu a reducdo da fotossintese, em que a reducgdo nas trocas gasosas foliares
pode ter sido em funcdo da agua aplicada, como corroborado por estudos com outras espécies
(FLOREZ-VELASCO et al., 2015).

Nesse mesmo sentido, Santos et al. (2017), observaram que a conduténcia estomatica
foi menor nas plantas irrigadas com 50% de ETc em sistema de irrigagdo fixa. No mesmo
sentido, Arantes (2014) constataram que as bananeiras Prata And e BRS Platina transpiraram
menos e apresentam maior eficiéncia do uso da &gua quando irrigadas com sistema de
microaspersdo. Provavelmente, porque bananeiras irrigadas com sistema por microaspersao
apresentaram menor temperatura foliar, reflexo de uma maior refrigeracdo, ocasionada pela
agua aspergida no pseudocaule das Plantas.

O aumento da temperatura foliar pode ocorrer a partir do aumento da temperatura
ambiente (SANTOS et al., 2017; DONATO et al., 2017), havendo alta correlagdo positiva entre
transpiracdo (E) e temperatura da folha (Tleaf) (LUCENA, 2013; ARANTES et al., 2016;
SANTOS et al., 2017; MARQUES et al., 2018) e entre a taxa de fotossintese (A) e condutancia
estomatica (gs) (MELO et al., 2009, SANTOS et al., 2017; MARQUES et al. 2018;). Com o
aumento da temperatura foliar existem alteragdes enzimaticas que levam a alteracdes na
permeabilidade da membrana (TAIZ; ZEIGER, 2013). Por outro lado, existe correlacdo
negativa entre eficiéncia instantdnea do uso da &gua (EUA) e transpiragdo, entre eficiéncia
instantanea do uso da agua e temperatura da folha (LUCENA, 2013; SANTOS et al., 2017,
MARQUES et al. 2018).

Para esta pesquisa, as leituras fisiologicas da bananeira no lancamento da inflorescéncia
se concentraram no periodo de agosto a novembro de 2016, para o 1° ciclo de producéo, e no
periodo de maio a agosto de 2017, para o 2° ciclo de producdo. Nesse periodo de analises, a
média de umidade relativa do ar e de temperatura média foi de 79,5% e 23,6 °C,

respectivamente, para o 1° ciclo; e de 88% e 22,1 °C para o 2° ciclo (Figura 3 e 4). Segundo
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Robinson e Galan Sauco (2012), a temperatura média 6tima para a fotossintese liquida da
bananeira é de 27 °C. Portanto, infere-se que a temperatura média ocorrida no periodo de
andlises, juntamente com a irrigacdo contribuiram para uma menor temperatura foliar da
bananeira, levando a niveis mais baixos de A, E, gs, Ci e maior eficiéncia instantanea do uso da

agua (EUA), concordando com Turner et al. (2007) e Donato et al. (2013).

3.3. Indices e teores foliares de clorofila a, b e total

Houve interacdo entre N e K apenas para os teores de clorofila a, b e total, no 1° ciclo
de producdo. Analisando os efeitos isolados, verifica-se que no 1° ciclo de producdo houve
ajuste linear para as doses de N no indice de clorofila SPAD, ajuste quadratico para o indice de
clorofila b (Iclb) e total (Iclt), e ajuste quadratico para as doses de K, no indice de clorofila
SPAD. Ja no 2° ciclo de producdo, observa-se ajuste quadratico em funcéo das doses de N para
o indice de clorofila a, b, total e SPAD; em funcdo das doses de K houve ajuste linear para o
indice de clorofila b e SPAD e ajuste quadratico para o indice de clorofila a e total. Ndo houve
ajuste para a variavel Icla no 1° ciclo, com média de 411,04; e para as variaveis CclbA e CcltA

no 2° ciclo de producéo, apresentando médias de 0,42 e 1,87, respectivamente (Tabela 9).
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Tabela 9. Resumo das andlises de variancia e valores médios para indices foliares de clorofila
a (Icla), b (Iclb), total (Iclt) e SPAD e teor foliar de clorofila a (CclaA), b (CclbA) e
total (CcltA) em folhas de bananeira cv. Vitoria em dois ciclos (C) e quanto a
combinacdo entre doses de nitrogénio e potassio utilizando a matriz de Pan Puebla

I11. Areia, PB, 2019

QUADRADO MEDIO

FV GL
Icla Iclb Iclt SPAD CclaA CclbA CcltA
Bloco 3 33,1103™ 88,2656 212,3209™ 2,6557* 0,0135™ 0,0039"™ 0,0258™
Ciclo (C) 1 30,2735™ 24.041,0000* 25.778,0000* 10,3282™ 0,9189** 0,3250** 2,3631**
Residuo (a) 3 180,6829 1.351,7216 2.484,7995 5,5047 0,0195 0,0060 0,0313
Dose (D) 10 375,8962™ 681,3770™ 1.932,7493" 14,0390** 0,0574** 0,0682** 0,2177**
CxD 10 921,0259** 1.369,6295** 4.397,4425** 5,9903* 0,0298™ 0,0485** 0,1301*
Residuo (b) 60 329,5304 346,7235 1.120,0641 2,7474 0,0153 0,0184 0,0537
CVa (%) 3,27 15,70 7,73 3,66 9,56 16,14 6,97
CVb (%) 4,42 7,95 5,19 2,58 8,47 28,26 9,12
Regresséo/Ciclo 1
N-L 1 303,1750™ 2.025,3295* 3.895,7048™ 29,5897** 0,0717* 0,2491** 0,5966**
N-Q 1 1.009,2549™ 1.699,6028* 5.328,2716* 2,3336™ 0,0911* 0,1556** 0,4914**
K-L 1 555,0632"™ 1.433,7844* 3.773,0461™ 36,3449** 0,0744* 0,018" 0,0191™
K-Q 1 110,3420" 335,1532™ 830,1066™ 15,6753* 0,0428™ 0,2195** 0,4631**
N-L x K-L 1 30,1277 43,8275™ 1,2800™ 0,8793"™ 0,1455** 0,2205** 0,7337**
Regressao/Ciclo 2
N-L 1 2.977,3448**  4.841,7098**  15.412,5885** 3,6284™ 0,0304" 0,0035™ 0,0550™
N-Q 1 2.272,0446* 3.611,9966** 11.613,4802** 28,3642** 0,0520" 0,0024" 0,0773™
K-L 1 251,2544"™ 2.812,0375** 4.744,4070* 38,0206** 0,0935* 0,0008™ 0,1123"™
K-Q 1 1.460,3624* 1.008,4941"™ 4.896,0087* 5,1714™ 0,0157™ 0,0084" 0,0476™
N-L x K-L 1 444,9300™ 540,0970"™ 1.965,4457" 0,1798™ 0,0105™ 0,0049™ 0,0300™
Ciclo 1 411,04a 250,64a 661,68a 64,47a 1,56a 0,54a 2,11a
Ciclo 2 409,87a 217,58b 627,45b 63,79a 1,35b 0,42b 1,78b

ns, ** e *: ndo significativo e significativo a 5% e 1% de probabilidade, respectivamente, pelo teste F.

CVa e CVb = Coeficiente de variagcdo da parcela e da subparcela, respectivamente.

Médias seguidas pela mesma letra, entre ciclo, ndo diferem entre si pelo teste F (P < 0,05).

Para o 1° ciclo de produgéo, o indice de clorofila a ndo foi influenciado pelas doses de

N e de K, apresentando média de 411,04. No 2° ciclo de producéo, as doses de N influenciaram

de maneira quadratica o indice de clorofila a (Figura 16), sendo que o valor diminuiu até a dose

de 160,7 g planta® de N, atingindo o valor minimo estimado de 417,11, nessa ordem, seguido

de crescimento acentuado.

Em funcdo das doses de K aplicadas, o indice de clorofila a decresceu de forma

quadrética, sendo o valor minimo atingido de 413,51 na dose de 264,19 g planta’ de KzO.

Derivando a equacao de regressdo em funcdo das doses de N e K, observa-se que nas doses
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conjuntas estimadas de 160,7 g planta™ de N e 264,19 g planta™ de K,O obtém-se o valor de
394,42. Esse valor equivale ao decréscimo de 10,59% em relacéo ao tratamento sem adubacgéo

com N e K (Figura 16).

Figura 16. Indice foliare de clorofila a (icla) em folhas de bananeira cv. Vitoria em funcéo de
doses de nitrogénio e de potassio no ciclo de producdo 2. * e **: significativoa 5 e
1% de probabilidades pelo teste F, respectivamente. Areia, PB, 2019.
As doses de N influenciaram de forma quadrética o indice de clorofila b (Figura 17A).
O maior indice estimado de 276,46 foi obtido na dose de 201,94 g planta™* de N. No 2° ciclo de
produgdo também houve influéncia quadratica sobre o indice de clorofila a (Figura 17B), sendo
que o valor diminuiu até a dose de 142,92 g planta™ de N, atingindo o valor minimo estimado
de 272,96, seguido de crescimento acentuado. Esse comportamento € inverso ao
comportamento apresentado no 1° ciclo.
Em funcéo das doses de K aplicadas, o indice de clorofila total decresceu de maneira
linear no 1° (Figura 15A) e 2° (Figura 17B) ciclo, sendo os valores minimos atingidos de 209,34
e 209,23 na maior dose estudada de 456 g planta™ de K20, para o 1° e 2° ciclo respectivamente.
Logo, Derivando a equacdo de regressdao em funcdo das doses de N e K, verifica-se que nas

doses conjuntas estimadas de 201,94 g planta™ de N e 456 g planta™ de K2O obtém-se o valor

estimado de 250,33 no 1° ciclo. Para o 2° ciclo, o valor estimado de 187,84 é obtido na dose
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conjunta de 142,92 g planta’ de N e 456 g planta® de K:O. Esses valores representam
acréscimos de 6,3% para o 1° ciclo e decréscimo de 30,87% para o 2° ciclo, em relagdo ao

tratamento sem adubacdo com N e K.

v = 235 48 + 0, 405916*N - 0,001005*N? - 0,057308*K; R* = 0,8932 ¥ = 24583 - 0299291 %N + 0,001047**N" . 0,080258**K; R* = 0,7616
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Figura 17. indice foliar de clorofila b (Iclb) em folhas de bananeira cv. Vitdria em funcéo
de doses de nitrogénio e de potéssio no ciclo de producdo 1(A) e 2 (B). * e **:
significativo a 5 e 1% de probabilidades pelo teste F, respectivamente. Areia,
PB, 2019.

As doses de N influenciaram de forma quadratica o indice de clorofila total no 1° ciclo.
O maior indice estimado de 676,5 foi obtido na dose de 168,8 g planta™® de N (Figura 18A).
Para o 2° ciclo, os dados também se ajustaram ao modelo quadratico, sendo que o menor valor
de 651,36 foi obtido na dose de 146,96 g planta™ de N (Figura 18C). Esse comportamento é
inverso ao comportamento apresentado no 1° ciclo.

Em funcdo das doses de K aplicadas, no 1° ciclo o indice de clorofila total ndo se ajustou
a nenhum modelo matematico, com média de 661,7 (Figura 18B). No 2° ciclo, o indice de
clorofila total decresceu de forma quadratica, sendo o valor minimo de 627,41 atingido na dose
de 315 g planta?® de KO (Figura 18C). Analisando esse caractere em funcdo das doses

combinadas estimadas de 146,96 g planta™ de N e 315 g planta™ de K,0 no 2°ciclo de producio,
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tem-se o valor estimado de 592,32, com decréscimo de 15,89 em relacdo ao tratamento sem

adubacdo com N e K (Figura 18C).

A B
700 - 700 -
680 . o
° [ )

., 660 . i °
S

640 *

620 15 (o) = 636,6 + 0,4727x - 0,0014*x2 620 15 (e)=661,7

2 =
600 T R 9’9474 T T 1 600 T T T T 1
0 15 90 150 210 285 0 24 144 240 336 456
Doses de nitrogénio (g por planta) Doses de potéssio (g por planta)
¥ = 636,46 - 0, 4T76324*N ~ 0,001625°*N" - 0 374854°K ~ 0,000595*K", R¥ = 0,7693

Pogg.. 144
of'}

Doy 284 0
Py, <0
by,

o158
T
s

O

Figura 18. indice foliar de clorofila total (Iclt) em folhas de bananeira cv. Vitoria em funcéo
de doses de nitrogénio e de potéssio no ciclo de producdo 1 (AeB)e 2 (C). *e
**: significativo a 5 e 1% de probabilidades pelo teste F, respectivamente. Areia,
PB, 20109.

Em relacdo ao indice SPAD, verifica-se que as doses de N influenciaram de maneira
linear positiva no 1° ciclo (Figura 19A) e de forma quadratica no 2° ciclo (Figura 19B). A maior
dose estudada de 285 g planta™ de N promoveu o maior indice estimado de 70,13 no 1° ciclo.
Para 0 2° ciclo, na dose estimada de 88,6 g planta™ de N obtém-se o menor indice estimado

de 64,8.
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Figura 19. indice SPAD em folhas de bananeira cv. Vitoria em funcdo de doses de
nitrogénio e de potassio no ciclo de producdo 1 (A) e 2 (B). * e **: significativo
a5 e 1% de probabilidades pelo teste F, respectivamente. Areia, PB, 2019.

Em funcdo das doses de K aplicadas, o indice SPAD foi influenciado de maneira
quadratica no 1° ciclo (Figura 19A) e linear no 2° ciclo (Figura 19B). Os valores de 60,54 e
61,23 foram obtidos nas doses estimadas de 378 e 456 g planta® de K20, no 1° e 2 ° ciclo
respectivamente. Analisando a resposta da bananeira ‘Vitoria’ em funcao das doses combinadas
estimas, tem-se que no 1° ciclo a combinagdo de 285 g planta™ de N e 378 g planta™ de K20
promoveu o valor estimado de 66,27; no 2° ciclo, a combinagdo de 88,6 g planta™ de N e 456
g planta™ de KO permitiu o valor de 60,55. Portanto, esses valores representam acréscimo de
2,9% para o 1° ciclo e decréscimo de 8,15% para o0 2° ciclo, em rela¢do ao tratamento controle
(sem adubacéo nitrogenada e potassica).

Arantes et al. (2016), determinando o indice de clorofila usando o clorofilog Falker,
para predi¢do do estado nutricional em cultivares de bananeiras tipo Prata, constataram indices
de clorofila variando de 349,7 a 377,6 para clorofila a, 156,6 a 181,4 para clorofila b e 506,3 a

559 para clorofila total. Os mesmos autores selecionaram modelos que estimam os teores
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foliares de nutrientes e permitem predizer com seguran¢a em tempo real e a baixo custo, o
estado nutricional de bananeiras tipo Prata, constituindo-se uma técnica auxiliar que, aliada a
diagnose foliar e & andlise de solos, contribui para uma avalia¢do nutricional mais criteriosa e
segura. Os indices de clorofila (a, b e total), obtidos no presente trabalho estdo acima dos indices
encontrados por estes autores.

No trabalho de Arantes et al. (2016), ainda é possivel observar que existe correlacéo
positiva entre indices de clorofila (a, b e total) com teor foliar de N e também de K, para alguns
genotipos de bananeira; como também ndo ha correlacdo entre indice de clorofila a, b e total
com teor foliar de N, assim, como ha correlacdo negativa entre indice de clorofila a e teor foliar
de K para outros gendtipos. Isso indica que 0s gendtipos de bananeira apresentam
comportamento diferente em relagdo aos indices de clorofila e absor¢do de nutrientes.

Os valores minimos e maximos do indice SPAD observados no presente estudo, estdo
acima do valor maximo (50 unidades) encontrados por Santos (2011) para a cv Vitoria. Alguns
autores tém encontrado efeito do aumento na aplicacdo de N sobre o indice SPAD. Leonardo
et al. (2013), estudando o teor de clorofila e o indice SPAD em abacaxizeiro cv. Vitoria em
funcdo da adubacao nitrogenada, observaram que essa variavel variou em funcéo da aplicacédo
de N; Ramos et al. (2013) constataram que na deficiéncia de N, o valor do indice SPAD em
abacaxizeiro ‘Imperial’ ¢ afetado de forma negativa. Souza et al. (2011), estudando N em
laranjeira e Vale et al. (2009) estudando NPK em citromeleiro, averiguaram ajuste linear no
indice SPAD com o aumento das doses de N aplicadas.

Na figura 20A, B e C, observa-se que houve interacdo entre as doses de N e K sobre o
teor de clorofila a, b e total, no 1° ciclo de producéo. Para a clorofila a, 0 ajuste se deu de forma
quadratica em funcdo das doses de N e linear em funcéo das doses de K-O, sendo 0 méximo
valor estimado (1,72 mg g!), obtido na dose estimada 144 g planta™ de N e 0,0 g planta™ de

K20 (Figura 20A), inferindo acréscimo de 13,9% em relacdo ao valor do tratamento sem
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adubagdo com N e K. Doses de N e K acima desses valores causaram diminui¢&o no teor de
clorofila a.

$ =1,51 +0,003643*N - 0,000016*N? - 0,001529*K + 0,000008**NxK
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Figura 20. Teor de clorofilaa - CclaA (A), b - CclbA (B) e total — CcltA (C) em folhas de bananeira
cv. Vitdria em funcédo da interacdo entre doses de nitrogénio e potéassio no ciclo 1. * e
**: significativo a 5 e 1% de probabilidades pelo teste F, respectivamente. Areia, PB,
2019.
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Para a clorofila b, os valores se ajustaram a equagdo quadratica, tanto para as doses de
N, quanto para as doses de K aplicadas, sendo o ponto de maxima (0,83 mg g) da equagdo
obtido na dose estimada de 233 g planta™ de N e 456 g planta™! de K,O (Figura 20B), quando
aplicados juntos. Esse valor representa acréscimo de 88,6% quando comparado ao tratamento
sem adubacgdo com N e K.

O contetido maximo de clorofilaa (1,72 mg g™*) foi 107,2% maior que a clorofila b (0,83
mg g1), aumentando a relacdo a/b. Esse comportamento indica menor capacidade na captagdo
de energia solar incidente, através do complexo proteico Il de coleta de luz (LHCII) e maiores
quantidades de centros de reacdo no fotossistema Il (EVANS, 1989).

A clorofila b desempenha um papel importante no aumento do espectro de luz que pode
ser usado no processo fotossintético (RAVEN et al., 2001). Assim, na bananeira, por apresentar
caracteristica de auto-sombreamento de suas folhas, uma proporc¢éo relativa maior de clorofila
b € um fator importante, pois permite a captacdo de energia de outros comprimentos de onda e
sua transferéncia para a molécula especifica de clorofila a, transformando-a em energia quimica
na fotossintese.

Para a clorofila total, os valores também se ajustaram a equacéo quadratica, em funcéo
das doses de N quanto em func&o das doses de K. O maior valor (2,55 mg g*) foi obtido na
combinacdo de 240 g planta™ de N e 456 g planta™* de K0 (Figura 15C), conferindo acréscimo
de 30,76% em relacdo ao tratamento sem adubagéo com N e K.

Uma maior concentracdo de clorofila no meio da superficie foliar maximiza a
assimilacdo de CO:z. A relagéo entre os nutrientes N e K aplicado e o teor de clorofila pode
fornecer uma previsao da quantidade desses nutrientes necessarios para aumentarem a clorofila
total, conforme relatado por Melo et al., (2014).

Na Tabela 10, observa-se que o indice de clorofila a (Icla) ndo se correlacionou com o

teor de clorofila a (CclaA), b (CclbA) e total (CcltA). O indice de clorofila b (Iclb) se
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correlacionou de forma positiva com o indice de clorofila total (Iclt), indice SPAD e com todos
os teores de clorofila (CclbA, CcltA e CcltA); da mesma forma o indice de clorofila total (Iclt)
se correlacionou positivamente com o indice”SPAD e com todos os teores de clorofila.

Ainda na Tabela 10, verifica-se que o teor de clorofila a (CclaA) apresentou correlagéo
positiva com o teor de clorofila b (Cclab), total (CcltA) e indice”SPAD, assim como o teor de
clorofila b (Cclab) se correlacionou com teor de clorofila total (CcltA) e indice’SPAD. Ja o
indice SPAD apresentou correlacdo positiva e significativa com todos os indices e teores de
clorofila. A correlagdo com maior magnitude e significancia ocorreu entre o indice de clorofila
a e total (0,86**), entre o indice de clorofila b e total (0,94**), entre o teor de clorofila a e total
(0,92**) e entre o teor de clorofila b e total (0,91**).

Scarani (2006), em plantas de bananeiras cv. Grande Nine obteve correlagdo de até 0,87
entre os valores encontrados com o método de extracdo desenvolvido por Arnon (1949) e o
indice SPAD (medido com clorofilémetro), confirmando a confiabilidade dos dados para a
cultura da banana. Para o presente trabalho essa correlacédo foi de 0,46** entre o teor de clorofila
“a” e o indice SPAD.

Estes resultados sugerem que o método ndo destrutivo, através do uso do clorofilog
Falker, por meio do indice de clorofila b e total podera ser utilizado para predizer os teores
relativos de clorofila (a, b e total), corroborando com Barbieri Junior et al. (2012); o uso do

SPAD também podera ser utilizado para predizer os teores de clorofila.
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Tabela 10. Correlacéo de Pearson entre os indices foliares de clorofila a (Icla), b (Iclb) e total
(Iclt), os teores de clorofila a (CclaA), b (CclbA) e total (IcltA) e indice SPAD em
folhas de bananeiras cv. Vitéria. Areia, PB, 2019

Icla Iclb Iclt CclaA CclbA CcltA SPAD

Icla - 0,64** 0,86** 0,14ns 0,15ns 0,16ns 0,29**
Iclb - - 0,94** 0,57** 0,35** 0,50** 0,55*
Iclt - - - 0,44** 0,29** 0,40** 0,49**
CclaA - - - - 0,68** 0,92** 0,46**
CclbA - - - - - 0,91** 0,26*
CcltA - - - - - - 0,39**

SPAD - - - - - - -

"S* e **: ndo significativo e significativo a 5 e 1% de probabilidade pelo teste t.
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4. CONCLUSOES

1. O maior teor foliar de N (26,8 g kg™) e de K (16,3 g kg) na bananeira “Vitdria’, é
obtido no 1° ciclo de produgdo com aplicagdo de 285 g planta® de N;

2. Os teores foliares de K apresentados pela bananeira “Vitoria’ nos dois primeiros ciclos
de produgio, sob doses de até 285 g planta™ de N e 456 g planta™ de K0, estdo abaixo
da faixa de suficiéncia encontrada na literatura;

3. Nas condicdes em que foi realizado o experimento, as plantas de bananeira ‘Vitoria’
apresentam eficiéncia no processo fisioldgico;

4. O indice SPAD apresenta correlacdo positiva e significativa com os indices de clorofila
Falker e com os teores de clorofila;

5. Parao cultivo da bananeira Vitoria’ nas condi¢des edafoclimaticas do Brejo Paraibano,
recomenda-se adubagdo com doses de N variando entre 150 e 285 g planta™ e dose de

K variando entre 265 e 456 g planta™®, obedecendo a proporgdo 1N:1,6K ou 1N:2K.



246

REFERANCIAS

ALVAREZ, S.; NAVARRO, A.; NICOLAS, E.; SANCHEZ-BLANCO, M. J. Transpiration,
photosynthetic responses, tissue water relations and dry mass partitioning in Callistemon plants
during drought conditions. Scientia Horticulturae. v. 129, p. 306-312, 2011.

ARANTES, A. de M. Trocas gasosas e predi¢éo do estado nutricional de bananeiras tipo
prata em ambiente semiarido. 2014. 153f. Tese (Doutorado) - Universidade Federal de
Vicosa, Vigosa, 2014.

ARANTES, A. de M.; DONATO, S. L. R,; SIQUEIRA, D. L. de; COELHO, E. F. Gas
exchange in 'pome’ banana plants grown under different irrigation systems. Engenharia
Agricola, v.38, n.2, p.197-207, 2018.

ARANTES, A. de M.; DONATO, S. L. R.; SIQUEIRA, D. L. de; AMORIM, E. P,
RODRIGUES FILHO, V. A. Chlorophyll index for real-time prediction of nutritional status of
‘Prata’ banana. Revista Brasileira de Engenharia Agricola e Ambiental, v.20, n.2, p.99-106,
2016a.

ARANTES, A. de M.; DONATO, S. L. R.; SIQUEIRA, D. L. de; COELHO, E. F.; SILVA, T.
S. Gas exchange in different varieties of banana prata in semi-arid environment. Revista
Brasileira de Fruticultura, v.38, n.2, e-600, 2016b.

ARNON, D. I. Copper enzymes in isolated chloroplasts: polyphenoloxydase in Beta vulgaris.
Plant Physiology, Maryland, v.24, p.1-15, 1949.

BANZATTO, D. A.; KRONKA, S. N. Experimentacédo agricola. Jaboticabal: FUNEP, 2006,
247 p.

BARBIERI JUNIOR, E.; ROSSIELLO, R. O. P.; SILVA, R. V. M. M.; RIBEIRO, R. C;
MORENZ, M. J. F. Um novo clorofildmetro para estimar os teores de clorofila em folhas do
capim Tifton 85. Ciéncia Rural, v. 42, p. 2241-2245, 2012.

BARBOSA, F. E. L. Qualidade do solo e producéo da bananeira prata anad associada a
plantas de cobertura e diferentes laminas de irrigacdo. 2016. 99 f. Tese (doutorado em
Agronomia) — Universidade Federal do Ceara, Centro de Ciéncias Agrérias, 2016.

BARROSO, A.de A. F.; VIANA, T. V. de A.; MARINHO, A. B.: COSTA, S. C.; AZEVEDO,
B. M. de. Teores de macronutrientes em folhas de bananeira cv. Pacovan Apodi, sob laminas
de irrigacdo e doses de potassio. Engenharia Agricola, v.31, n.3, p.529-538, 2011.

BATAGLIA, O.C.; DECHEN, A. R. Critérios alternativos para diagnose foliar. In: SIMPOSIO
AVANCADO DE QUIMICA E FERTILIDADE DO SOLO, 1., 1986, Piracicaba, SP. Anais...
Piracicaba: Fundacao Cargill, 1986. p. 115-136.

BORGES, A. L., OLIVEIRA, A. M. G. Nutri¢éo, calagem e adubacdo. In: CODEIRO, Z. (org.)
Banana producdo: aspectos técnicos. Brasilia: Embrapa, 2000. p. 47- 59. (Frutas do Brasil, 1)

BORGES, A. L.; CRISOSTOMO, L. A., SOUZA, L. da S. Cultivo da Bananeira para o
Agropolo Jaguaribe-Apodi, Ceara. In: Sistema de Producéo. Versao Eletronica, 22 edicéo,
Nov/2014.



247

BORGES, A. L.; OLIVEIRA, A. M. O.; SOUZA, L. S. Solos, nutri¢do e adubacdo. In: ALVES,
E. J. A cultura da banana: aspectos técnicos, socioeconémicos e agroindustriais. 2.ed.
Brasilia: EMBRAPA-SPI/EMBRAPA-CNPMF. pp. 197-254. 1999.

BORGES, A. L.; RAlJ, B. V; MAGALHAES, A. F. de; BERNARDI, A.C. de. Nutricio e
adubacéo da bananeira irrigada. Cruz das Almas: Embrapa Mandioca e Fruticultura, 2002.
8p. (EMBRAPA-CNPMF. Circular Técnica, 48).

BORGES, A. L.; SILVA, T. O. Absorcdo, exportacdo e restituicdo ao solo de nutrientes pela
bananeira ‘Terra’. Cruz das Almas-BA: EMBRAPA-CNPMF, 2000. 3p. (Comunicacgéo
Técnica, 66).

BORGES, A. L.; CALDAS, R.C. Teores de nutrientes nas folhas de bananeira, cv. 'Pacovan’,
sob irrigacdo. Ciéncia e Agrotecnologia, v. 28, p. 1099-1106, 2004.

BORGES, A. L.; OLIVEIRA, A. M. G. Nutricdo e adubacdo de bananeira. Brasilia:
Embrapa-SPI, 1995. 106p. (Publicacdo Técnicas Frupex, 18).

BORGES, A. L.; SILVA, S. O.; CALDAS, R. C.; LEDO, C. A. S. Teores foliares de nutrientes
em genotipos de bananeira. Revista Brasileira de Fruticultura, v. 28, p. 314-318, 2006.

BROCHADO, R. L. Desempenho agronémico de cultivares de bananeira em dois ciclos de
producdo no norte Fluminense. 2016. 58f. Dissertacdo (Mestre em Producdo Vegetal) -
Universidade estadual do Norte Fluminense Darcy Ribeiro, Centro de Ciéncias e Tecnologias
Agropecuarias, campos dos Goytacazes — RJ, 2016.

BUCHANAN, B. B.; GRUISSEM, W.; JONES, R. L. Biochemistry and Molecular Biology
of Plants. 2. ed. Rockville, MD: American Society of Plant Physiologists, 2015.1264p.

CARVALHO, A. M.; AMABILE, R. F. Plantas condicionadoras do solo: interacfes
edafocliméticas, uso e manejo. In: CARVALHO, A.M.; AMABILE, R.F., Org. Cerrado:
adubacdo verde. Planaltina, DF: Embrapa Cerrados, 2006. 369p.

CARVALHO, C. de; KIST, B. B.; SANTOS, C. E. dos; TREICHEL, M.; FILTER, C. F.
Anuério brasileiro da fruticultura 2017. Santa Cruz do Sul: Editora Gazeta, 2017. 88 p.

CAYON SALINAS, D. G. Ecofisiologia y productividad Del platano (Musa AAB Simmonds).
In: REUNION INTERNACIONAL PARA COPERACION EN LA INVESTIGACION DE
BANANO EN EL CARIBE Y EM AMERICA CENTRAL, 16., 2004, Oaxaca, México.
Memorias... San José, Costa Rica: CORBANA, 2004. p.172- 183.

COMISSAO ESTADUAL DE FERTILIDADE DO SOLO. Recomendacdes de adubaco para
0 Estado de Pernambuco. Cavalcanti, J. A. et al. (eds): 28 Aproximacdo. IPA, Recife, 2008.
211p.

COMISSAO ESTADUAL DE FERTILIDADE DO SOLO. Manual de adubacio e calagem
para o estado da Bahia. Salvador. 1989. 173p.

DONATO, S. L. R.; ARANTES, A. de M.; RODRIGUES FILHO, V. A.; RODRIGUES, M.
G. V.; RODRIGUES, F. E. Aspectos de ecofisiologia e estratégias de manejo da bananeira. In:
ZUCOLOTO, M.; BONOMO, R. (Org.). Fruticultura tropical: diversificacao e consolidag&o.
Alegre: CAUFES, 2017. p.57-73.



248

DONATO, S. L. R.; COELHO, E. F.; MARQUES, P. R. R.; ARANTES, A. M.; SANTOS, M.
R.: OLIVEIRA, P. M. Ecofisiologia e eficiéncia de uso da agua em bananeira. In: REUNIAO
INTERNACIONAL DA ASSOCIACAO PARA A COOPERACAO EM PESQUI SA E
DESENVOLVI MENTO INTEGRAL DAS MUSACEAS (BANANAS E PLATANOS), 20,
2013, Fortaleza. Anais... Cruz das Almas: Embrapa Mandioca e Fruticultura, 2013. p.58-72.

DONATO, S. L. R.; LEDO, A. A.; PEREIRA, M. C. T.; COELHO, E. F.; COTRIM, C. E.
Estado nutricional de bananeiras tipo prata sob diferentes sistemas de irrigacdo. Pesquisa
Agropecuaria Brasileira, v. 45, n. 9, p. 980-988, 2010.

EMPRESA DE ASSISTENCIA TECNICA E EXTENSAO RURAL DA PARAIBA
(EMATER). Sugestbes de adubacéo para o Estado da Paraiba. Pinto, F. de S. M e Birbaumer,
G. (coor):12 aproximagdo. Jodo Pessoa, 1979. 105 p.

EVANS, J. R. Photosynthesis and nitrogen relationship in leaves of C3 plants. Oecologia, V.
78, p. 9-19, 1989.

FALAHI, E. Preharvest nitrogen optimization for maximizing yield and postharvest fruit
quality of apples. Acta Horticulturae, n. 448, p. 415-419, 1997.

FAOSTAT, FAO. Food and Agriculture Organization of the United Nations Statistics Division.
Disponivel em: < http://www.fao.org/faostat/fr/.>. Acesso em: 24 de outubro de 2018.

FLOREZ-VELASCO, N.; BALAGUERA-LOPEZ, H. E.; RESTREPO-DIAZ, H. Effects of
foliar urea application on lulo (Solanum quitoense cv. septentrionale) plants grown under
different waterlogging and nitrogen conditions. Scientia Horticulturae, v.186, p. 154-162,
2015.

FRATONI, M. M. J.; MOREIRA, A.; MORAES, L. A. C.; ALMEIDA, L. H. C.; PEREIRA, J.
C. R. Effect of nitrogen and potassium fertilization on banana plants cultivated in the humid
tropical amazon, Communications in Soil Science and Plant Analysis, p. 1-21, 2017.

GODQY, L. J. G. de; NOMURA, E. S.; MORAES, W. da S. Banana: nutrigdo e adubacéo da
cultura da banana. Informacdes agronémicas, n® 116, dezembro/2006.

GOMES, E. M. Crescimento e producio de bananeiras ‘Prata and’ e ‘Maca’ fertirrigadas
com potassio. Botucatu, 76f. Tese (Doutorado em Agronomia) - Faculdade de Ciéncias
Agrondmicas, Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita Lilho”, Botucatu, 2004.

HASANUZZAMAN, M.; BHUYAN, M. H. M. B.; NAHAR, K.; HOSSAIN, M. S. et al.
Potassium: A vital regulator of plant responses and tolerance to abiotic stresses. Agronomy,
v.8, n.31, p.1-29, 2018.

HOFFMANN, R. B.; OLIVEIRA, F. H. T.; SOUZA, A. P.; GHEYI, H. R.; SOUZA JR., T. F.
Acumulo de matéria seca e de macronutrientes em cultivares de bananeira irrigada. Revista
Brasileira de Fruticultura, v. 32(1), p. 268-275, 2010.

IBGE. Instituto Brasileiro de  Geografia e  Estatistica.  Disponivel em:
<http://www.ibge.gov.br/home/.>. Acesso em: 20 de outubro 2018.

IDEME. Instituto de Desenvolvimento Municipal e Estadual. Anuario Estatistico da Paraiba
2014. Jodo Pessoa — PB: IDEME, v. 40/41, 2014. p. 871.



249

KONRAD, M. L. F.; SILVA, J. A. B.; FURLANI, P. R.; MACHADO, E. C. Trocas gasosas e
fluorescéncia da clorofila em seis cultivares de cafeeiro sob estresse de aluminio. Bragantia,
v.64, n.3, p.339-347, 2005.

LEONARDO, F. A. P.; PEREIRA, W. E.; SILVA, S. M.; COSTA, J. P. Teor de clorofila e
indice SPAD no abacaxizeiro cv. Vitoria em funcdo da adubacdo nitrogenada. Revista
Brasileira de Fruticultura. v.35, n.2, p.377-387. 2013.

LICHTEMBERG, L. A.; MALBURG, J. L. Controle do azul-da-bananeira pela aplicagéo
de calcéario dolomitico. Florianopolis: EMPASC, 1983. 7p. (Comunicado Técnico, 67)

LUCENA, C. C. Estratégias de manejo de irrigacdo de bananeiras baseadas em
coeficientes de transpiracdo e area foliar. 2013. 152 f. Tese (Doutorado) - Universidade
Federal de Vigosa, Vigosa, 2013.

MAHOAUCHI, J.; LOPEZ-CLIMENT, M.F.; GOMEZ-CADENAS. A. Hormonal and
hidroxycinnamic acids profiles in banana leaves in response to various periods of water stress.
The Scientific World Journal, v.2014, p.1-9, 2014.

MALAVOLTA, E. Manual de nutricdo mineral de plantas. S&o Paulo: Ceres, 2006. 638 p.

MALAVOLTA, E.; VITTI, G. C.; OLIVEIRA, S. A. Avaliacdo do estado nutricional de
plantas: principios e perspectivas. Piracicaba: POTAFOS, 1997. 201p.

MARQUES, P. R. R.; DONATO, S. L. R.; SAO JOSE, A. R.; ROSA, R. C. C. Gas exchange
and yield of Prata-type banana plants with fertilizer sources for organic management. African
Journal of Agricultural, v. 13, n. 5, p. 272-280, 2018.

MARSCHNER, P. Mineral nutrition of higher plants. 3. ed. London: Academic Press, 2012.
672p.

MELO, A. S. de; SILVA JUNIOR, C. D.; FERNANDES, P. D.; BRITO, M. E. B.; SOBRAL,
L. F.; SUASSUNA, J. F.; VIEGAS, P. R. A,; FERRAZ, R. L. de S. Chlorophyll and
macronutrients content in leaf tissue of Musa sp ‘Prata-An&’ under fertigation. African Journal
of Agricultural Research, v. 9, n. 22, p. 1714-1720, 2014.

MELO, A. S.; SILVA JUNIOR, C. D.; FERNANDES, P. D.; SOBRAL, L. F.; BRITO, M. E.
B.; DANTAS, J. D. M. Alteracdes das caracteristicas fisiologicas da bananeira sob condigdes
de fertirrigacdo. Ciéncia Rural, v. 39, n. 3, 2009.

MOREIRA, A.; BORGES, A. L.; ARRUDA, M. R.; PEREIRA, J. C. R. Nutrition and
fertilization of bananas in the Amazon region. In Banana cultivation in northern Brazil, eds.
GASPAROTTO, L.; PEREIRA, J. C. R., p. 97-132.: Embrapa Amaz6nia Ocidental, Manaus,
Brazil. 2010.

MOREIRA, A.; HEINRICHS, R.; PEREIRA, J. C. R. Plants density on yield and nutrientes
concentration in leaves and fruits of banana cv. Thap Maeo. Revista Brasileira de
Fruticultura, v. 29, p. 626-631, 2007.



250

NEVES, L. L. M.; SIQUEIRA, D. L.; CECON, P. R.; MARTINEZ, C. A.; SALOMAO, L. C.
C. Crescimento, trocas gasosas e potencial osmdtico da bananeira ‘Prata” submetida a
diferentes doses de sodio e calcio em solugdo nutritiva. Revista Brasileira de Fruticultura,
v.24,n.2, p.524-529, 2002.

OLIVEIRA, A. M. G. O.; NATALE, W.; ROSA, R. C. C.; JUNGHANS, D. T. Adubacdo N-K
no abacaxizeiro “BRS Imperial” — I1 efeito no solo, na nutricdo da planta e na producéo. Revista
Brasileira Fruticultura, v. 37, n. 3, p. 764-773, 2015.

PANTIN F.; SIMONNEAU T.; MULLER B. Coming of leaf age: control of growth by
hydraulics and metabolics during leaf ontogeny. New Phytologist, n. 196, p. 349-366, 2012.

PERRIERA, X.; LANGHEB, E. de; DONOHUEC, M.; LENTFERD, C. et al. Multidiciplinary
perspectives on banana (Musa spp.) domestication. Proceedings of the National Academy of
Sciences of USA, v.108, n.28, p.1311-1318, 2011.

PETRI, D. J. C. Desempenho agronémico de cultivares de bananeira no norte fluminense.
2015. 51f. Dissertacdo (Mestre em Producdo Vegetal) - Universidade Estadual do
NorteFluminense Darcy Ribeiro, Campos dos Goytacazes — RJ, 2015.

POCOJESKI, E.; SILVA, L. S. da; KAEFER, S.; MORO, V. J.; GRIEBELER, G. Uso do
clorofildbmetro no monitoramento nutricional de arroz irrigado com vistas ao manejo da
adubacdo nitrogenadal. Revista Ceres, v. 62, n.3, p. 310-318, 2015.

PRADO, R. M. Nutricdo de plantas.1. ed. Sdo Paulo: UNESP, 2008. 407p.

RAMOS, A. G. O.; DONATO, S. L. R.; ARANTES, A. de M.; COELHO FILHO, M. A;
RODRIGUES, M. G. V. Evaluation of gas exchanges and production of genotypes of macé
banana type cultivated in the semi-arid region of Bahia. Revista Brasileira de Fruticultura,
v. 40, n. 3: (e-500), 2018.

RAMOS, M. J. M.; MONNERAT, P. H.; PINHO, L. G. R. Leitura SPAD em abacaxizeiro
Imperial, cultivado com deficiéncia de macronutrientes e de boro. Revista Brasileira e
Fruticultura. v.35, n.1, p.277-281. 2013.

RATKE, R. F. Adubacéo nitrogenada e potéssica em trés cultivares de bananeira. 2008.
69f. Dissertagdo (Mestre em Agronomia) - Universidade Federal de Goias, Jatai, 2008.

RAVEN P. H.; EVERT R. F, EICHHORN, S. E. Biologia vegetal. 6.ed. Rio de Janeiro:
Guanabara Koogan. p. 906. 2001.

RHODESA, R.; MILESA, N.; HUGHESB, J. C. Interactions between potassium, calcium and
magnesium in sugarcane grown on two contrasting soils in South Africa. Field Crops
Research, n. 223, p. 1-11, 2018.

RIBEIRO, R. V. Variacdo sazonal da fotossintese e relagdes hidricas de laranjeira
“Valéncia”. Piracicaba, 2006. 157f. Tese (Doutorado em Agronomia / Fisica do Ambiente

Agricola) — Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz”, Universidade de Sao Paulo,
Piracicaba, 2006.

ROBINSON, J. C.; GALAN, S. V. Platanos y bananos. 2nd ed. Espafia: Ediciones Mundi-
prensa 321p. 2012.



251

RODRIGUES FILHO, ALVES, V.; DONATO, S. L. R,; SILVA, T. S.; AMORIM, E. P.
Agronomic characteristics and the incidence of Fusarium in Pacovan bananas. Revista
Brasileira de Fruticultura, v. 36, n. 2, p. 515-519, 2014.

ROSOLEM, C. A. interacdo do potassio com outros ions. in:YAMADA, T.; ROBERTS, T. 1.
(Ed.). Potéssio na agricultura brasileira. Piracicaba: Potafos, 2005. p. 239-260.

ROZANE, D. E.; PRADO, R. de M.; AMAURI W. N.; BEUTLER, N.; SILVA, S. R. DA;
BARBOSA, J. C. Nitrogénio, fésforo e potéassio afetando a nutricdo e producdo de porta-
enxerto de limoeiro citrumelo swingle. Ceres, v. 54, n. 315, p. 422-429, 2007.

SANTOS, C. M. dos; VERISSIMO, V.; WANDERLEY FILHO, H. C. de L.; FERREIRA, V.
M.; CAVALCANTE, P. G. da S.; ROLIM, E. V.; ENDRES, L. Seasonal variations of
photosynthesis, gas exchange, quantum efficiency of photosystem Il and biochem ical
responses of Jatropha curcas L. grown in semi-humid and semi-arid areas subject to water
stress. Industrial Crops and Products, v. 41, p. 203— 213, 2013.

SANTOS, H. G. dos S.; JACOMINE, P. K. T.; ANJOS, L. H. C. dos; OLIVEIRA, V. A. de;
LUMBRERAS, J. F.; COELHO, M. R.; ALMEIDA, J. A. de; ARAUJO FILHO, J. C. de;
OLIVEIRA, J. B. de; CUNHA, T. J. F. Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos. 5. ed.
rev. e ampl. Brasilia-DF: Embrapa, 2018. 356 p.

SANTOS, M. R. dos; DONATO, S. L. R.; ARANTES, A. de M.; COELHO, E. F.; OLIVEIRA,
P. M. de. Gas exchange in ‘BRS Princesa’ banana (Musa spp.) under partial rootzone drying
irrigation in the north of Minas Gerais, Brazil. Acta Agrondmica, v. 66, n. 3, p. 378-384, 2017.

SANTOS, P. N. Caracteristicas fisiologicas e bioquimicas das bananeiras ‘Prata, ‘Japira’
e ‘Vitoria’. Vitoria. 2011. 46f. Dissertacdo (Mestrado em Biologia Vegetal) — Centro de
Ciéncias Humanas e Naturais, Universidade Federal do Espirito Santo, Vitéria, 2011.

SCARANI, C. Aclimatacdo de mudas micropropagadas de bananeira (Musa spp.) cv. Grande
naine. 2006. 116 f. Tese (Doutorado em Engenharia Agricola) - Universidade Estadual de
Campinas, Faculdade de Engenharia Agricola e Ambientais, Campinas, 2006.

SCHOLES, J.D.; HORTON, P. Photosynthesis and chlorophyll fluorescence: simultaneans
measurements. In: Methodes in comparative plant ecology. Chapman & Hall, London, 1993.
252p.

SEYDOU. T.; ELISEE, A. L D. G.; MAMADOU, C.; LEONARD, O. S. et al. Agronomic
Performance of Plantain Cultivars (Musa spp.) in Efficient Mixing Situation for the Control of
Black Sigatoka in Southern Cote d’Ivoire. Asian Journal of Plant Pathology, v.11, p.1-9,
2017.

SILVA, E. B.; SOUZA, B. P.; DONATO, S. L. R.; AMORIM, E. P.; CARVALHO, F. P.;
ALMEIDA, M. O. Deficiéncias de macronutrientes no estado nutricional de mudas de
bananeira tipo Prata. Bioscience Journal, v. 30, n. 1, p. 82-92, 2014.

SILVA, J. T. A. da; CARVALHO, J. G. Avaliagéo nutricional de bananeira Prata-Ana (AAB),
sob irrigacdo no semiarido do norte de Minas Gerais, pelo método Dris. Ciéncia e
Agrotecnologia, v.29, p.731-739, 2005.



252

SILVA, J. T. A. da; PEREIRA, R. D.; RODRIGUES, M. G. V. Adubacdo da bananeira ‘Prata
And’ com diferentes doses e fontes de nitrogénio. Revista Brasileira de Engenharia Agricola
e Ambiental, v.16, n.12, p.1314-1320, 2012.

SILVA, J. T. A. da; PEREIRA, R. D.; SILVA, I. P.; OLIVEIRA, P. M. de. Produgdo da
bananeira 'Prata And' (AAB) em funcéo de diferentes doses e fontes de potassio. Revista Ceres,
v.58, p.817-822, 2011.

SILVA, J. T. A. da; SIMAO, F. R. Producdo, nutricio e incidéncia do mal do panama em
bananeira 'Prata And' adubada com potassio. Pesquisa Agropecuaria Brasileira, v.50, n.9,
p.807-813, 2015.

SILVA, J. T. A;; BORGES, A. L.; CARVALHO, J. G.; DAMASCENO, J. E. A. Utilization
with nitrogen and potassium on irrigated banana crop cv. ‘Prata-Ana’, in three cycles. Revista
Brasileira de Fruticultura, v. 25, p. 152-155, 2003.

SILVA, J. T. A;; BORGES, A. L.; DIAS, M. S. C.;: COSTA, E. L.; PRUDENCIO, J. M.
Diagnostico nutricional da bananeira 'Prata And' para o Norte de Minas. Belo Horizonte:
Epamig. p. 16. 2002. (Boletim Técnico, 70).

SILVA, M. L. de S.; TREVIZAM, A. R. Interacdes idnicas e seus efeitos na nutricdo das
plantas. Informac6es Agronémicas, N° 149, 2015.

SOTO BALLESTERO, M. Bananos: técnicas de produccion, poscosecha y comercializacion.
In: ESCUELA de Agricultura de la Région Tropical Himeda. Guacimo, Costa Rica, 2008. (CD-
ROM).

SOUZA, T. R.; SALOMAO, L. C.; ANDRADE, T. F.; BOAS, R. L. V.; QUAGGIO, J.A.
Medida indireta da clorofila e sua relacdo com o manejo da adubacéo nitrogenada em plantas
citricas fertirrigadas. Revista Brasileira de Fruticultura. v. 33, n. 3, p. 993-1003, 2011.

SPIRONELLO, A.; QUAGGIO, J. A.; TEIXEIRA, L. A. J.; FURLANI, P. R.; SIGRIST, J. M.
M. Pineapple yield and fruit quality effected by NPK fertilization in a tropical soil. Revista
Brasileira de Fruticultura, v. 26, n. 1, p. 155-159, 2004.

TAIZ, L.; ZEIGER, E. Fisiologia vegetal. 5. ed. Porto Alegre: Artmed, 2013. 954p.

TAIZ, L.; ZEIGER, E.; MOLLER, I. M.; MURFHY, A. Fisiologia e desenvolvimento vegetal.
6. ed. Porto Alegre: Artmed, 2017. 858 p.

TEIXEIRA, L. A. J.; NATALE, W.; MARTINS, A. L. M. Nitrogénio e potassio via
fertirrigagdo e adubag&o convencional-estado nutricional das bananeiras e produgéo de frutos.
Revista Brasileira de Fruticultura, v. 29, n. 1, p. 153-160, 2007.

TEIXEIRA, L. A.J.; SANTOS, W. R; BATAGLIA, O. C. Diagnose nutricional para nitrogénio
e potéssio em bananeira por meio do sistema integrado de diagnose e recomendacdo (DRIS) e
de niveis criticos. Revista Brasileira de Fruticultura, v. 24, n. 2, p. 530-535, 2002.

TEIXEIRA, L. A. J.; TECCHIO, M. A.; MOURA, M. F.; TERRA, M. M.; PIRES, E. J. P.
Normas dris e niveis criticos de nutrientes para videira ‘niagara rosada’ cultivada na regido de
Jundiai-SP. Revista Brasileira de Fruticultura, v. 37, n. 1, p. 247-255, 2015.



253

TEIXEIRA, L. A. J; RUGGIERO, C.; NATALE, W. Manutencdo de folhas ativas em
bananeira ‘Nanicdo’ por meio do manejo das adubagdes nitrogenada e potassica e da irrigagdo.
Revista Brasileira de Fruticultura, v.23, p.699- 703, 2001.

TURNER, D. W.; FORTESCUE, J. A.; THOMAS, D. S. Environmental physiology of the
bananas (Musa spp.). Brazilian Journal of Plant Physiology, v. 19, p. 463-484, 2007.

UNIVERSIDADE FEDERAL DO CEARA (UFC). Recomendacdes de adubagio e calagem
para o Estado do Ceard. Fortaleza: Imprensa Universitaria, 1993. 247 p.

VALE, D. W.; PRADO, R. M. Adubagao com NPK e o estado nutricional de ‘citrumelo’ por
medida indireta de clorofila. Revista Ciéncia Agronémica, v.40, n.02, p. 266-271, 2009.

VIDAL, M. de F.; XIMENES, L. J. F. Comportamento recente da fruticultura nordestina:
area, valor da producdo e comercializacdo. Fortaleza: Banco do Nordeste do Brasil, ano 1,
n.2, p. 18 -26, 2016 (ETENE/BNB).

VITTI, G. C.; LIMA, E.; CICARONE, F. Célcio, magnésio e enxofre. In. FERNANDES, M.
S. Nutricdo mineral de plantas. Vigcosa, MG: Universidade Federal de Vicosa, 2006. p. 398-
325.

WANG, M.; ZHENG, Q.; SHEN, Q.; GUO, S. The critical role of potassium in plant stress
response. International Journal of Molecular Sciences, v. 14, p. 73707390, 2013.

ZORB, C.; SENBAYRAM, M.; PEITER, E. Potassium in agriculture? status and perspectives.
Journal Plant Physiology, v. 171, p. 656669, 2014.



254

CAPITULO IV - RESPOSTA DA BANANEIRA CV. BRS VITORIA A
ADUBACAO NITROGENADA E POTASSICA: produtividade e

componentes da producéo



255

Resposta da bananeira cv. BRS Vitdria a adubagéo nitrogenada e potassica:
produtividade e componentes da producéo

RESUMO: A cultivar Pacovan € largamente cultivada no nordeste brasileiro e no Estado da
Paraiba, porém é suscetivel ao Mal do Panama e a Sigatoka-amarela e negra. A cultivar Vitoria
possuem potencial para substitui-la, porém, pouco se conhece sobre suas necessidades
nutricionais de nitrogénio e potassio. Objetivou-se avaliar o rendimento e componentes de
producdo em plantas de bananeira cv. Vitoria, em resposta a adubacéo nitrogenada e potassica,
nas condicdes edafoclimaticas do Brejo Paraibano. O experimento foi conduzido no municipio
de Bananeiras, Estado da Paraiba, no periodo de janeiro de 2016 a fevereiro de 2018, em
delineamento experimental de parcela subdividida no tempo em blocos ao acaso, com quatro
repeticBes, sendo os tratamentos das parcelas constituidos de dois ciclos de cultivo (12 e 22
producdo). Os tratamentos na subparcela foram constituidos pela combinacdo de cinco doses
de N (15; 90; 150; 210 e 285 g planta™) e cinco doses de K (24; 144; 240; 336 e 456 g
planta®), distribuidos através de matriz Pan Puebla 111, formando 10 tratamentos acrescido de
um controle (sem adubacdo nitrogenada e potassica). Assim, os tratamentos foram definidos
pelas seguintes combinacdes de N e K, respectivamente: T1 (90;144), T2 (90;336), T3
(210;144), T4 (210:336), T5 (150;240), T6 (15;144), T7 (285;336), T8 (90;24), T9 (210;456),
T10 (15;24). As seguintes caracteristicas de producdo foram avaliadas, em dois ciclos de
producdo: massa do cacho (kg), de engaco (kg) e de raquis (kg), nimero de pencas, massa total
das pencas (kg), massa média das pencas (kg), nimero de frutos por cacho, por penca e da
segunda penca, comprimento de frutos da segunda penca (cm), massa média dos frutos da
segunda penca (g) e produtividade em pencas (t ha-1) e em frutos (mil frutos/ ha-). Os dados
foram submetidos a analise de variancia, analise de regressdao polinomial e componentes
principais, considerado a significAncia de até 5% de probabilidade e coeficiente de
determinacéo (R?) acima de 60%, com o auxilio do software SAS® A maioria dos componentes
de produgdo avaliados na bananeira ‘Vitoria’, atinge seu maior valor sob aplicacdo de
nitrogénio na dose variando entre 125 e 177 g planta®, no 1° ciclo; e entre 135 e 170 g planta?,
no 2° ciclo de producéo, combinadas com a dose de 456 g planta™® de K2O. Sob adubacio
combinada de 134,54 g planta® de N e 456 g planta® de K,O a bananeira ‘Vitéria’ atinge a
produtividade de 26,27 t ha* (estande de 1.111plantas), respectivamente. Existe alta correlacio
entre as caracteristicas produtividade em pencas, massa do cacho, massa total de pencas, massa
de engago, comprimento dos frutos da segunda penca, massa média de pencas e massa média
dos frutos na segunda penca; e entre produtividade em frutos, nimero de pencas, nimero de
frutos por cacho, numero de frutos por penca e massa de raquis.

PALAVRAS-CHAVE: Musa spp. Aspectos da producdo. Adubacdo mineral.
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Response of banana cv. BRS Vitoria to nitrogen and potassium fertilization:
productivity and production components

ABSTRACT: The Pacovan banana cultivar is widely grown in northeastern Brazil and the
state of Paraiba but is susceptible to Panama Disease as well as and yellow and black Sigatoka.
The Vitoria cultivar has the potential to replace it, but little is known regarding its nutritional
needs of nitrogen and potassium. The aim of this study was to evaluate the yield and
production components in Vitoria banana plants in response to nitrogen and potassium
fertilization in the edaphoclimatic conditions of the region known as Brejo Paraibano. The
experiment was conducted in the municipality of Bananeiras, state of Paraiba, from January
2016 to February 2018. The experimental design was a split-time plot in randomized blocks
with four replications. The plot treatments consisted of two cultivation cycles (first and second
production). The subplot treatments consisted of different combinations of five doses of N (15,
90, 150, 210 and 285 g plant?) and five doses of K (24, 144, 240, 336 and 456 g plant™)
distributed using the Pan Puebla Il matrix forming 10 treatments plus one control (without
nitrogen and potassium fertilization). The following combinations of N and K (g plant?)
respectively defined the treatments: T1 (90; 144), T2 (90; 336), T3 (210; 144), T4 (210; 336),
T5 (150; 240), T6 (15; 144), T7 (285; 336), T8 (90; 24), T9 (210; 456), T10 (15; 24). The
following production characteristics were evaluated in two cycles: mass of the bunch (kg),
stem (kg) and rachis (kg); number of hands; total mass of hands (kg); average mass of hands
(kg); number of fruits per bunch, per hand and in the second hand; length of fruits in the second
hand (cm); average mass of fruits in the second hand (g); and fruit yield (t ha™ and fruits ha™).
The data were submitted to analysis of variance and polynomial regression analysis, with the
aid of SAS® software, considering a 5% significance level (p < 0.05) and a coefficient of
determination (R?) above 60%. Most of the production components evaluated in the Vitoria
banana reached their highest value with the nitrogen ranging from 125 to 177 g plant? in the
first cycle and from 135 to 170 g plant™ in the second production cycle combined with a dose
of 456 g plant™ of K,0. With combined fertilization of 134.54 g plant® of N and 456 g plant”
! of K20, productivity of the Vitoria banana reached 26.27 t ha (stand of 1,111 plants). Strong
correlations were found among the characteristics productivity in hands, mass of bunch, total
mass of hands, stalk mass, fruit length of second hand, average mass of hands and average
mass of second hands as well as among fruit productivity, number of hands, number of fruits
per bunch, number of fruits per hand and mass of rachis.

KEYWORDS: Musa spp. Aspects of production. Mineral fertilization.
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1. INTRODUCAO

Plantas de bananeira (Musa spp.) sdo amplamente cultivadas em regides tropicais, e 0s
paises em desenvolvimento respondem por mais de um terco da producdo mundial de banana
(FAOSTART, 2018), geracdo de oportunidades e renda para produtores e outros agentes na
cadeia de valor de frutas frescas. No Brasil, a cultura da banana esta espalhada por todas as
regides, com uma colheita anual de 7,2 milhdes de t ano™. O Nordeste do pais representa quase
40% da area plantada e 33% da producéo nacional (IBGE, 2018). No entanto, apesar dos altos
niveis de producdo nesta regido, a produtividade de frutos de bananeira ainda é baixa
(<13 t hal). Na Paraiba, apesar da banana ser a segunda frutifera em termos de producdo e
importancia econdmica (IDEME,2014), sua produtividade ndo ultrapassa os 12,30 t ha.

O baixo desempenho no rendimento produtivo da bananeira na regido Nordeste esta
associado ao potencial de produtividade de cultivares tradicionais (DONATO et al., 2009), por
serem suscetiveis a doenca do Mal do panama (Fusarium oxysporum f. sp. cubense) e as
Sigatokas-amarela (Mycosphaerella musicola, Leach) e negra (Mycosphaerella fijiensis,
Morelet) (SILVA et al., 2015), haja vista os consumidores no Nordeste do Brasil mostram
preferéncia por 'Prata’, ‘Macd' (MATSUURA et al., 2004) e 'Pacovan’ (GARRUTI et al., 2012).
Além disso, inadequadas praticas de cultivo sdo frequentemente adotadas, em particular, o
manejo em niveis inadequados de nutrientes durante o ciclo da cultura (BORGES et al., 2002).

O cultivo de genotipos do subgrupo Prata, que superem as caracteristicas negativas das
cultivares tradicionais, podem constituir alternativa viavel a bananicultura da regido Nordeste
e do estado da Paraiba. Um desses gendtipos € o hibrido tetraploide (AAAB) “Vitéria’, obtido
do cruzamento entre a Pacovan (AAB) e a M-53 (AA), que além de apresentar resisténcia as
Sigatokas e ao mal-do-panama4, possui caracteristicas agronémicas semelhantes e/ou superiores,
especialmente as da 'Prata’ e 'Pacovan’, com praticamente 0 mesmo porte da 'Prata’ (PEREIRA

et al., 2005; VENTURA et al., 2011).
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Contudo, cada cultivar expressa interacdo especifica com o ambiente e 0 manejo,
proporcionando variagdes em alguns aspectos, a exemplo da produtividade, precocidade e
qualidade do fruto, pois o 6timo ecolégico é funcdo do ajuste do genotipo as condicBes de
cultivo (RODRIGUES FILHO et al., 2014). Assim, com o langamento de uma cultivar torna-
se necessaria a realizacdo de estudos que contribuam para a determinagéo do manejo nutricional
adequado para esta. No Brasil e na regido Nordeste, os estudos sobre as exigéncias nutricionais
da cultivar Vitdria ainda s&o escassos.

Tratando-se de nutrientes, o potassio (K) e o nitrogénio (N) sdo os mais absorvidos no
estado vegetativo e periodo reprodutivo pelas bananeiras, variando sua quantidade extraida em
funco da cultivar, do metabolismo, do estadio fenoldgico e da idade das plantas (ROMERO e
ZAMORA, 2006). O K participa de processos como regulagem da osmose, abertura e
fechamento estdbmatos, transpiracdo e fotossintese. O N é necessario para 0 crescimento
vegetativo, bem como, tem influéncia na composicao quimica das proteinas, na fotossintese e
na respiracdo (MALAVOLTA, 2006; MARSCHNER, 2012).

Por ndo haver informac6es disponiveis sobre recomendac6es de adubacdo para o cultivo
da bananeira Vitdria nas condi¢bes do estado da Paraiba; e pela escassez de informacdes a
respeito de sua demanda nutricional, objetivou-se avaliar a influéncia de combinacdes de doses
de nitrogénio e potéssio sobre o rendimento e componentes de producdo dessa cultivar, nas

condicGes edafocliméticas do Brejo Paraibano.
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2. MATERIAL E METODOS
2.1. Localizacdo do experimento

A area experimental situa-se na microrregido do Brejo Paraibano, cuja localizacédo esta
proxima ao ponto de coordenadas geograficas de 6° 46’ latitude sul e 35° 38’ longitude oeste

de Greenwich, com uma altitude de 552 metros (BRASIL, 1972) (Figura 1).

Microrreaido do Breio Paraibano

I Alagoa Grande
e Alagoa Nova

oY .
fi "_3.\.» );' S - Areia
. /3;/%:‘\ P ST I Bananeiras
P G - ) = 771 Borborema
< 20 Matinhas
. 771 pilges
Bananeiras Serraria

Latitude: 6° 46 00”
Longitude: 35°38°00”

Figura 1. Localizagdo do municipio de Bananeiras na microrregido do Brejo Paraibano, onde
foi realizado o experimento. Fonte: Elaboracéo propria (2019).

O experimento foi desenvolvido em condic¢des de campo, no periodo de janeiro de 2016
a fevereiro de 2018, no Setor de Agricultura do Centro de Ciéncias Humanas, Sociais e Agrarias
(CCHSA) da Universidade Federal da Paraiba (UFPB), Campus Ill, em Bananeiras — PB

(Figura 2).

Figura 2. Vista geral do experimento, realizado no municipio de Bananeiras na microrregido
do Brejo Paraibano (A e B). Fonte: Elaboracao prépria (2019).
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2.2. Climae solo

O municipio de Bananeiras — PB, esta situada na escarpa oriental do planalto da
Borborema, apresenta relevo forte, ondulado e montanhoso; a vegetacdo € formada por
Florestas Subcaducifdlia e Caducifolia, proprias das areas agrestes (SILVA, 2016). O clima
predominante na regido, de acordo com a classificacdo de Kdppen, é do tipo As' (tropical
chuvoso), quente e Umido e se caracteriza por apresentar temperatura maxima de 38 °C e
minima de 18 °C (média anual de 24-26 °C), com chuvas de outono-inverno, precipitacdo anual
total de 1000 — 1300 mm (ALVARES, et al., 2013) e umidade relativa do ar de 85% (SILVA,
2016). As médias mensais das caracteristicas climatoldgicas, no periodo de conducdo do

experimento, estdo descritas nas Figuras 3 e 4.
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Figura 3. 'Temperaturas minima, maxima e média (°C) e 2precipitacio registradas durante a
conducdo do experimento em Bananeiras-PB, evidenciando as épocas de manejo
nutricional das plantas e colheita de cachos. Fonte: 'Estacio Meteoroldgica Davis
Pro2 do CCHSA/UFPB; ?Agéncia Executiva de Gestdo de Aguas do Estado da
Paraiba — AESA.
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A temperatura média anual nos anos de 2016 e 2017 e nos dois primeiros meses de 2018,
periodo de realizacdo do experimento, foi de 24,9; 23,4 e 24,2 °C; e a precipitacdo de 1.176,3;

1035,8 e 311,7; respectivamente.
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Figura 4. Umidade Relativa média do ar (%) e velocidade média do vento registradas durante
a conducgdo do experimento em Bananeiras-PB. Fonte: Estacdo Meteoroldgica Davis
Pro2 do CCHSA/UFPB.

A umidade relativa média do ar no ano de 2016 e 2017 e nos dois primeiros meses de
2018, periodo de realizagdo do experimento, foi de 83,7; 84,1 e 82,4 (%) e a velocidade média
do vento de 42,5; 38,1 e 36,5 (km/h); respectivamente.

O solo da area experimental corresponde a um Latossolo Amarelo Distrofico tdpico,
apresentando relevo suave ondulado, perfil muito profundo, bem drenado, com capacidade de
retencdo de umidade moderada e classe textural franco-argiloso-arenosa (SANTOS et al.,
2018), cujos atributos quimicos, determinados antes do cultivo, em amostras coletadas na

camada de 0-20 cm e 20-40 cm, encontram-se na Tabela 1.
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Tabela 1. Atributos quimicos e fisicos do solo, na camada de 0 - 20 e 20 - 40 cm de profundidade,
da area experimental em Bananeiras, Paraiba, 2019.

Valores
Atributos Unidade 530 5020 cm

'oH em agua (1:2,5) 5,9 53

p mg dm- 17,3 9,1

K mg dm- 69,0 27,0
IH* + Al cmolc dm 3,4 6,3
AP cmolc dm 0,1 0,8
1Ca* cmolc dm® 2,1 1,8
Mg*? cmolc dm3 0,9 0,5
M.0. g kgt 26,6 21,5

v % 48,6 24,0
ICTCapH7,0 cmolc dm 6,6 8,3
2Areia g kgt 625 587
2Silte g kg 50 83
2Argila g kg 325 330
2Areia dispersa g kg 25 13
2Grau de floculagdo kg dm 923 961
2Densidade do solo gcm? 1,25 1,19
2Densidade de particula kg cm™ 2,63 2,64
2Porosidade total mém3 0,52 0,55
2Umidade - 0,01 g kg 154 175
2Umidade - 1,50 g kg 105 131

Franco Argilo Franco Argilo

2Classe textural Arenosa Arenosa

LAnélises realizadas pelo Laboratorio de Analise de Solo, Tecido Vegetal e Fertilidade do
Departamento de Solos da UFV; 2Anélises realizadas pelo Laboratorio de Quimica e Fertilidade
do Solo do Departamento de Solos e Engenharia Rural do CCA-UFPB.
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2.3. Delineamento experimental

O delineamento experimental utilizado foi o de parcela subdividida no tempo em blocos
ao acaso, sendo os tratamentos das parcelas constituidos por dois ciclos de cultivo (12 e 22
producdo) e, na subparcela, os tratamentos constituidos de cinco doses de nitrogénio N (15; 90;
150; 210 e 285 g planta®) e de potassio (24; 144; 240; 336 e 456 g planta®), combinados
conforme a matriz Pan Puebla 11l (Tabela 2), totalizando 10 tratamentos com quatro repeticdes,
mais um controle (sem adubacdo nitrogenada e potassica). A parcela foi constituida por 9
plantas, distribuidas em trés fileiras de 3 plantas, considerando-se como plantas Uteis a segunda
e a terceira planta da fileira central, seguindo sempre a direcdo norte. Foram utilizadas 396
plantas no total em uma area de 3.564 m?, plantadas no espacamento 3m x 3m, equivalendo a
uma area experimental de 81 m? por parcela (9 x 9 m), sendo 88 plantas Uteis.
Tabela 2. Niveis e doses de nitrogénio (N) e potéassio (K) empregados nos

tratamentos/combinacfes do experimento, conforme a matriz “Pan Puebla I117.
Areia-PB, 2019

: -1
Tratamentos Nivel . I\Iil)ose (g planta |)< R ?\II 7&30
1 -0,4 -0,4 90 144 1:1,6
2 -0,4 0,4 90 336 1:3,73
3 0,4 -0,4 210 144 1:0,69
4 0,4 0,4 210 336 1:1,6
5 0 0 150 240 1:1,6
6 -0,9 -0,4 15 144 1:9,6
7 0,9 0,4 285 336 1:1,18
8 -0,4 -0,9 90 24 1:0,27
9 0,4 0,9 210 456 1:2,17
10 -0,9 -0,9 15 24 1:1,6

O espaco de exploracdo para estimativa das doses foi 0 a 300 g planta™ de N e 0 a 480

g planta? de K, estabelecido com base nas maiores recomendacdes de N e K para cultura da
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bananeira nos Estados no Nordeste (CE, PE, PB e BA, acrescido de 15,4% para N e 20% para
K (Tabela 3).

Tabela 3. Recomendaces para cultura da bananeira em alguns Estados Brasileiros. Areia -PB,

2019
Recomendacoes
N K
Estados Fontes
(g planta)
Cobertura | Cobertura
Recomendac@es de adubacdo e
Ceara 260 360 calagem para o Estado do Ceara
(1993)
Recomendacdes de adubacdo para
Pernambuco 90 400
o0 Estado de Pernambuco (2008)
Sugestdes de adubagéo para o
100 160
Paraiba Estado da Paraiba (1979)
Manual de adubacéo e calagem
Bahia 180 400 para o estado da Bahia (1989)

A dose de fosforo foi de 144 g planta™, estabelecida com base na recomendagéo de
adubacdo para o Estado do Ceara (2008), acrescida de 20%, sendo aplicada toda em fundacgéo
antes do plantio. A partir do 2° ano de cultivo, todo o fosforo foi aplicado juntamente com as
primeiras doses de nitrogénio e de potassio.

As doses de N e K foram parceladas em trés aplicacGes iguais, sendo a adubacéo da
planta mae realizada aos 70, 130 e 250 dias ap6s o plantio (DAP); a adubacéo da planta filha
realizada aos 340, 400 e 490 (DAP) e a adubacdo da planta neta realizada aos 614, 674 e 764
(DAP). Utilizou-se como fonte de nitrogénio a ureia, como fonte de potéssio o cloreto de
potassio e como fonte de fésforo o superfosfato simples. O adubo foi aplicado em circulo para
a planta méde e em meia lua para a planta filha, sendo para esta ultima, localizado em frente a

planta.
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Salienta-se que mesmo ndo coletando os dados referentes ao terceiro ciclo da cultura, a
adubacdo da planta neta foi realizada para proporcionar as mesmas condi¢des nutricionais
oferecidas para as plantas mae e filha, uma vez que no momento da 12 adubacéo da planta filha,
a colheita de cacho em muitas plantas ainda ndo havia sido realizada. Esse fato ocorreu em

funcdo da resposta das plantas devido aos diferentes tratamentos aplicados.

2.4. Implantacéo e manejo do experimento
2.4.1. Cultivar

Foram utilizadas mudas de bananeira cv. BRS Vitoria, grupo genémico AAAB,
provenientes de cultivo in vitro. As mudas na forma de “torrdozinho” (3 a 5 cm) e com cerca
de 5 a 10 cm de altura foram adquiridas junto a Empresa Campo Biotecnologia Vegetal LTDA,
Cruz das Almas, Bahia. As mudas foram acondicionadas em caixa de isopor e transportadas
para o setor de agricultura do CCHSA/UFPB, em Bananeiras — PB.

No viveiro do CCHSA/UFPB, em Bananeiras — PB, as mudas foram aclimatadas, sendo
repicadas para sacos plasticos pretos de 20 cm de didametro x 25 cm de altura, sanfonados e
perfurados em seu terco inferior, contendo substrato peneirado e autoclavado a 105 °C por 30
minutos e sem fertilizantes quimicos (KATAN et al., 1976; RICCI et al., 1999).

O substrato foi preparado com terra argilo — arenosa de superficie mais composto
organico vegetal na proporgéo de 1:1, pesando em média 3,74 kg saco™, antes de ser regado. A
repicagem foi efetuada ao entardecer, estando o substrato Umido e as mudas targidas. O
substrato utilizado apresenta as seguintes caracteristicas quimicas e de fertilidade (pH: 5,9; P:
201,99 mg dm3; K: 490,0 mg dm3; Na*: 0,22 cmolcdm; H*+Al *3: 8,8 cmol. dm™; Al *3: 0,0
cmole dm3; Ca*?: 6,1 cmol. dm3; Mg*%:4,6 cmolcdm3; SB: 12,2 cmolc dm3; CTC: 20,9 cmol.

dm3; V: 58%; M.O.: 138,21 g kg'}).
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2.4.2 Plantio e tratos culturais

O preparo da area para instalagéo do experimento foi realizado por meio de aracéo e em seguida
gradagem para incorporagdo de restos vegetais. Posteriormente, foi realizado o coveamento
utilizando-se um perfurador de solo, modelo PSH C/broca de 9”/12” C*- 11310, da marca
BALDAN. As covas foram abertas com as dimensdes de aproximadamente 0,30 m de diametro
e 0,50 m de profundidade, tendo as paredes escarificadas para facilitar a penetracdo das raizes
da bananeira no solo. A adubacdo de fundacdo foi realizada por ocasido do plantio, sendo
aplicada a dose de 144 g cova de P,Os na forma de superfosfato simples (18% P,Os, 11% S e
20% Ca) e oito litros de esterco bovino curtido. O esterco utilizado apresenta as seguintes

caracteristicas quimicas, conforme Tabela 4.

Tabela 4. Teores médios de macro e micronutrientes na matéria seca do esterco aplicado na
adubacdo de fundacdo da bananeira. Areia-PB, 2019

Macronutrientes Valores Micronutrientes Valores
N (g kg}) 8,05 Fe (mg kg™?) 6326,54
P (g kg?) 2,17 Cu (mg kg™) 16,24

K (g kg™ 1,92 Mn (mg kg™) 205,98
Ca*? (g kg?) 32,11 Zc (mg kg™ 82,95
Mg*2 (g kg™) 4,98

S (g kg™ 1,88

Analises realizadas pelo Laboratério de Quimica e Fertilidade do Solo do Departamento de
Solos e Engenharia Rural do CCA-UFPB.

As mudas foram submetidas ao processo de rustificagdo iniciado 30 dias antes da
realizacdo do plantio no campo. As mudas foram plantadas no campo quando atingiram uma
altura média de 24,74 cm. O plantio foi realizado no espagamento 3,0 x 3,0m.

O experimento foi conduzido sob o sistema de irrigacdo por microaspersao, com um
aspersor (vazdo nominal de 63 L hora™) para cada duas plantas, com turno de rega de dois dias,
para manter a umidade do solo proxima a capacidade de campo, sendo o tempo fixo de irrigacao

de 1 hora até os 270 DAP e de 1 hora e 30 minutos ap0s este periodo. A agua utilizada na
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irrigacdo foi classificada como C>S: e apresenta as seguintes caracteristicas quimicas descritas na

tabela 5.

Tabela 5. Caracteristicas quimicas da agua utilizada nas irrigacGes da area experimental da
bananeira. Areia-PB, 2019

Atributos Unidade Valores

pH 6,9

Condutividade elétrica a 25 °C dSm' 0,26
R.A.S 2,39
P.S.T 2,21
Carbonatos, expressos em COs3 mmolc. L 0,00
Sulfatos, expresso em SO4 mg. L1 2,28
Cloretos, expresso em CI mmol. L*? 2,25
Célcio, expresso em Ca?* mmolc. L? 0,50
Magnésio, expresso em Mg?* mmole. L? 0,73
Sédio, expresso em Na* mmole. L? 1,87
Potéassio, expresso em K mmolc. L 0,06

Anadlises realizadas pelo Laboratério de Quimica e Fertilidade do Solo do Departamento de
Solos e Engenharia Rural do CCA-UFPB.

Durante a conducdo do experimento, foram realizadas as seguintes operacdes de
manejo: aplicacdo foliar de micronutrientes, capinas, desbaste de perfilhos, desfolhas,
escoramento, corte do coracdo para melhorias na qualidade dos frutos e corte do pseudocaule
apos a colheita. O bananal foi conduzido no sistema familia, por meio de desbaste, deixando-
se apenas um segmento por geracdo, evitando-se competi¢do por 4gua e nutrientes. Os restos
culturais foram enleirados entre as fileiras de plantas servindo como cobertura morta.

A aplicacdo do adubo foliar foi realizada com uma solugdo de magnésio complexada
com micronutrientes, sendo aos 100, 180 e 214 dias ap0s o plantio (DAP) para a planta mée; e
aos 408, 442 e 508 DAP para a planta filha. Utilizou-se o fertilizante foliar comercial Defender

Complex® (Mg =1,8%; S = 2,6%; B = 0,2%; Cu =0,2%; Fe = 1,5%; Mn = 1,5%; Mo = 0,06%;
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Zn = 1,5%), empregando-se a dose de 3 a 5 L ha, conforme recomendagéo do fabricante do
produto. Também foi realizada aplicacdo foliar com produto contendo apenas o micronutriente
Boro (10% de B), sendo aos 113 e 142 DAP para a planta mae; e aos 411 e 491 DAP para a
planta filha. Seguiu-se a recomendagcéo do fabricante do produto, que é de 1,0 L ha™.

Na aplicacdo foliar, utilizou-se inicialmente um pulverizador manual de 20 L, contendo
haste adaptada e prolongada para alcancar as folhas mais altas da bananeira. No segundo ciclo
da cultura, devido a maior altura das plantas, utilizou-se um pulverizador estacionario com
motor a gasolina de 2,0 HP (Yamaha, LS-22C).

Nos periodos quentes e de maior indice pluviométrico foi constatada a incidéncia da
“Antracnose” (Colletotrichum musae) nas bananeiras, sendo necessaria a aplicacdo do
fungicida sistémico Tiofanato-metilico (Cercobin® 700 WP — 70 g 100 L) para o controle da
doencga. Assim, as aplicagdes foram realizadas aos 12 e 28 DAP para a planta mée; e aos 408,
415 e 500 DAP para a planta filha.

O controle de plantas invasoras foi realizado por meio de coroamento e alternancia entre
roco e uso de herbicida Glifosato (Roundap Original DI) nas entrelinhas, conforme infestacéo
da area. As operacOes de desfolha e poda do coracdo foram realizadas conforme preconizado

por Moreira (1999).

2.5. Colheita e transporte de cachos

A colheita foi realizada manualmente quando os frutos atingiram o diametro de 36 mm
(3/4 gordo), determinado nos frutos centrais da segunda penca com auxilio de um paquimetro
graduado em mm. Apds a colheita, os cachos foram transportados manualmente para o
Laboratorio de fisiologia pds-colheita do Centro de Ciéncias Humanas, Sociais e Agrarias da

UFPB, a fim de serem determinadas algumas caracteristicas.
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2.6. Caracteristicas avaliadas
2.6.1. Massa fresca do cacho, engaco e da raquis

Ap0s a colheita e transporte do cacho, realizou-se o corte da raquis a 10 cm da ultima
penca, na direcdo do mangard, seguido da pesagem do cacho em balanca eletrénica Welmy®
W300. Apds a pesagem do cacho as pencas foram destacadas, utilizando-se um despencador de
banana, sendo imediatamente imersas em tanques de lavagem com &gua e detergente neutro, na
proporcao de 400 mL para 1.000 litros de agua, por um periodo de 20 minutos. Em seguida
determinou-se a massa fresca do engacgo e da raquis em balanca eletrénica Welmy® W300,
sendo a massa fresca da raquis obtida pela diferenca do peso do cacho sem 0 engaco e 0 peso

das pencas. Os dados foram expressos em quilogramas.

2.6.2. Numero e massa fresca das pencas

O numero de pencas por cacho foi computado antes da realizacdo do despencamento. O
peso de todas as pencas com a almofada foi determinado individualmente por meio de balanga
eletronica Welmy® W300. A partir do peso individual de cada penca obteve-se a massa fresca

total e massa fresca média das pencas, em quilograma.

2.6. 3. Numero de frutos por cacho e penca

Foi quantificado o nimero de pencas por cacho e o numero de frutos por penca, obtendo-
se, assim, o numero total de frutos por cacho. De posse desses dados foi realizada a relacdo
numero total de frutos/nimero de pencas, e assim foi obtido o nimero médio de frutos por

penca.

2.6.4. Numero, comprimento e massa fresca dos frutos da segunda penca
Na segunda penca do cacho foi determinado o numero de frutos; o comprimento, em
centimetros; e a massa fresca, em gramas, dos frutos. O comprimento foi medido na parte

externa (parte convexa) de todos os frutos da penca, de onde comeca a polpa até a ponta do
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fruto, utilizando-se uma fita métrica graduada em centimetro, obedecendo-se a curvatura do

fruto (Figura 1).

T — —

Comprimento comercial

Figura 5. Esquema demonstrando a medida tomada para comprimento dos frutos (modificado
de Cavatte, 2008).

A massa fresca média dos frutos foi obtida a partir da relacdo entre o peso da penca,
obtido no dia da colheita, e 0 nimero de frutos, sendo descontado o peso da almofada. A
almofada foi pesada no ato do amadurecimento dos frutos, quando atingiram o grau de
coloracdo 6 de acordo com a escala de maturacdo de Von Loesecke (1950), adotada pela

CEAGESP (2006).

2.6.5. Produtividade

Calculou-se a produtividade em t ha, determinada com base na massa de frutos
colhidos na area til da parcela e a produtividade em mil frutos ha, determinada com base no
numero de frutos colhidos na area util da parcela, considerando-se um estande de 1.111 plantas

hal.

2.7. Analise estatistica
Nas analises estatisticas, empregaram-se técnicas de analise univariada e multivariada.

Os efeitos quantitativos das doses de nitrogénio e potéssio foram ajustados a regressao
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utilizando o teste F (P < 0,05) para verificar o ajuste do modelo. Foi utilizada curva de resposta
no caso onde houve significancia isolada de apenas um fator. Quando houve significancia
isolada dos fatores e quando a significancia se deu para a interacdo, utilizou-se a superficie de
resposta. Os graficos de superficie de resposta foram confeccionados no programa Sigma Plot®
e para o célculo dos pontos de maxima e minima desses graficos utilizou-se o programa Maple
18®.

A escolha do modelo foi com base na significancia dos efeitos, na explicagdo adequada
para fendmeno analisado e no valor do R?, considerando-se valor de R? > 0,60 para aceitagdo
do modelo. A comparagdo entre os ciclos foi realizada pelo teste F, que é conclusivo para dois
fatores (BANZATTO e KRONKA, 2006), admitindo-se erro de até 5% de probabilidade.

Na analise multivariada, fez-se uso da analise de componentes principais (ACP) e de
agrupamento com base nos escores dos tratamentos (HUSSON; LE; PAGES, 2010; MINGOTI,
2005). O critério utilizado para classificar a variavel nos componentes foi baseada na relagéo
0,5(A%%), sendo A o autovalor do componente (OVALLES; COLLINS, 1988). As analises

estatisticas foram realizadas nos softwares SAS® University Edition e R-Studio versio 3.3.1.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A interacdo entre ciclos e as doses de N e K néo apresentou efeito significativo para
massa do cacho (MC), de engaco (ME) e de raquis (MR), massa total de pencas (MTP) massa
média de pencas (MMP) e nimero de frutos por cacho (NFP) (Tabela 6). Quando o efeito das
doses (N e K) séo desdobradas dentro de cada ciclo, observa-se significancia da interacao entre
doses de N e K somente para a variavel NFC nos dois ciclos de produgédo. Apenas a variavel
MMP foi influenciada pelas doses de N e K estudadas isoladamente, nos dois ciclos de

producdo. No que concerne a ME e a NP, observa-se que houve influéncia das doses de N sobre
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essas caracteristicas nos dois ciclos de producgdo, enquanto que as doses de K influenciaram
somente no 2° ciclo de produgéo.

Analisando as variaveis MC, MR e MTP, nota-se que ndo houve influéncia dos ciclos
de producéo, porém as doses de N e K estudadas isoladamente exerceram influéncia sobre a
MC e a MTP, enquanto que a MR recebeu influencia apenas das doses de N.

Analisando a Tabela 7, verifica-se que a interacdo entre ciclos e as doses de N e K ndo
apresentou efeito significativo para nimero de frutos por penas (NFP), comprimento (CF2P) e
massa média dos frutos na segunda penca (MMS2P), produtividade em pencas (PP) e em frutos
(PF). A interacdo entre doses de N e K apresentou significancia apenas para a variavel nimero
de frutos por penca (NFP), sendo que o ciclo ndo exerceu influéncia sobre essa variavel e
também sobre a variavel PP. Quando o efeito das doses (N e K) sdo desdobradas dentro de cada
ciclo, observa-se que as varidveis CF2P e MMF2 foram influenciadas pelas doses de N e K nos
dois ciclos de produgédo. A NF2P foi influenciada apenas pelas doses de N e somente no 2° ciclo
de producdo, apresentando media de 15,80 no 1° ciclo. As doses de N e K exerceram efeito
sobre a PF, mas somente no 2° ciclo de producdo, com média 108,71 no 1° ciclo. Quanto a PP,

observa-se que a mesma foi influenciada pelas doses de N e K.
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Tabela 6. Resumo das analises de variancia e valores médios para massa do cacho (MC), de
engaco (ME) e de raquis (MR), numero de pencas (NP), massa total de pencas (MTP)
massa média de pencas (MMP) e numero de frutos por cacho (NFC) de bananeira cv.
Vitoria em dois ciclos (C) e quanto a combinacgéo entre doses de nitrogénio e potassio
utilizando a matriz de Pan Puebla I11. Areia, PB, 2019

QUADRADO MEDIO

FV GL
MC ME MR NP MTP MMP NFC
Bloco 3 29,9958" 0,0820™  0,1979"  0,8052"™ 27,0636* 0,2167™ 1,1661"
Ciclo (C) 1 27,6873  0,6213* 0,1786™  1,4170* 23,9733  1,4978* 2,5659*
Residuo (a) 3 3,9750 0,0551 0,1604 0,1362 2,5218 0,0883 0,1438
Dose (D) 10 125,8328** 0,7894** 0,2666* 1,3316** 98,3991** 1,3962**  40,1738**
CxD 10 11,8186™ 0,1085™  0,1582"™  0,4405* 8,9097™ 0,0537™ 2,0052m™
Residuo (b) 60 11,9370 0,0931 0,1214 0,2190 10,3100 0,1388 3,4563
CVa (%) 9,78 12,97 47,12 5,44 8,96 11,43 0,38
CVb (%) 16,94 16,86 40,99 6,90 18,11 14,33 1,85
Regressdo
N-L 1  440,9929** 0,9879** 325,9473**
N-Q 1 242,5649** 0,1989™ 195,2754**
K-L 1 322,6982** 0,0836™ 274,6094**
K-Q 1 14,0965™ 0,0715™ 11,6146™
N-L x K-L 1 12,7107 0,0753™ 7,9297"™
Regressdo/Ciclo 1
N-L 1 1,1843** 1,1948* 1,1813**  316,0023**
N-Q 1 0,3049™ 0,3441" 1,4326** 285,8573**
K-L 1 0,1401" 0,2185M™ 1,4956** 2,7545M™
K-Q 1 0,0001" 0,0069"™ 0,1611" 38,9134**
N-L x K-L 1 0,2102" 0,0232" 0,0508"™ 34,6310**
Regressdo/Ciclo 2
N-L 1 2,7960** 4,6117** 3,1217**  1.822,9706**
N-Q 1 1,1672** 1,6514* 1,5317**  1.565,9640*
K-L 1 1,4066** 2,71162** 3,1890**  1.171,4084**
K-Q 1 0,0148™ 0,0001" 0,2388™ 4,7545™
N-L x K-L 1 0,0454" 0,0170m™ 0,0554" 168,1930**
Médias
Ciclo1 20,95a 1,90a 0,81a 6,65b 18,25a 2,73a 97,85b
Ciclo 2 19,83a 1,73b 0,90a 6,90a 17,20a 2,47b 102,74a

ns ** e *: ndo significativo e significativo a 5% e 1% de probabilidade, respectivamente, pelo teste F.
CVa e CVb = Coeficiente de variacdo da parcela e da subparcela, respectivamente.
Meédias seguidas pela mesma letra, entre ciclo, ndo diferem entre si pelo teste F (P < 0,05).
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Tabela 7. Resumo das andlises de variancia e valores médios para nimero de frutos por penas
(NFP) e na segunda penca (NF2P), comprimento (CF2P) e massa média dos frutos na
segunda penca (MMS2P), produtividade em pencas (PP) e em frutos (PF) de bananeira
cv. Vitoria em dois ciclos (C) e quanto a combinacdo entre doses de nitrogénio e
potéssio utilizando a matriz de Pan Puebla I1l. Areia, PB, 2019

FV GL QUADRADO MEDIO
NFP NF2P CF2P MMF2P PP PF
Bloco 3 0,4211™ 1,8156" 1,2824" 1.114,0684"™ 33,4051* 295,2403™
Ciclo (C) 1 1,5974" 5,2412"™ 6,8186* 10.830,0000**  29,5907" 648,7354*
Residuo (a) 3 0,3397 0,7265 0,3062 246,0414 3,1128 53,6982
Dose (D) 10  2,6803**  3,9253**  20,5386**  4.693,9137** 121,4561**  713,6367**
CxD 10 0,4266™ 2,1732* 1,1999 414,3412™ 10,9974 180,7624"
Residuo (b) 60 0,4156 0,9669 1,6648 624,7840 12,7258 116,5789
CVa (%) 3,95 531 3,05 8,30 8,96 6,58
CVb (%) 4,37 6,13 6,54 13,23 18,12 9,69
Regressdo
N-L 1 5,9095** 402,3236**
N-Q 1 10,3878** 241,0325**
K-L 1 3,8140** 338,9562**
K-Q 1 0,0861™ 14,3362
N-L x K-L 1 2,1559* 9,7878™
Regressdo/Ciclo 1
N-L 1 1,3439"™ 26,2205** 3.999,3827* 390,0483™
N-Q 1 1,2335™ 15,1779**  6.476,0056** 352,8397"™
K-L 1 0,4224n 13,5241**  4.902,3902** 3,4000™
K-Q 1 0,2095™ 0,0628"™ 86,7809™ 48,0316™
N-L x K-L 1 0,0498™ 0,1378™ 151,8446" 42,7458
Regressdo/Ciclo 2
N-L 1 1,6670"™ 53,4039** 8.534,2661** 2.324,1902**
N-Q 1 16,4646**  19,4864** 2.672,0811™ 1.932,9023**
K-L 1 0,7819™ 30,4294**  11.927,6846** 1.445,8940**
K-Q 1 8,6339™ 5,2146M™ 1.772,1084"™ 5,8686™
N-L x K-L 1 0,0641™ 1,0107"™ 46,8096 207,6042™
Médias
Ciclo 1 14,61a 15,80a 20,01a 200,05a 20,27a 108,71b
Ciclo 2 14,88a 16,28a 19,45b 177,87b 19,11a 114,14a

ns ** e *: ndo significativo e significativo a 5% e 1% de probabilidade, respectivamente, pelo teste F.
CVa e CVb = Coeficiente de variacdo da parcela e da subparcela, respectivamente.
Meédias seguidas pela mesma letra, entre ciclo, ndo diferem entre si pelo teste F (P < 0,05).
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3.1 Massa fresca de cacho, engago e de raquis

As doses de nitrogénio influenciaram de forma quadratica a massa fresca do cacho
(engago + pencas + raquis cortada a 10 cm da ultima penca), enquanto que as doses de potassio
influenciaram de maneira linear. O maior valor estimado de massa fresca de cacho (18,12 kg
planta™t) em funcéo de N foi obtido na dose estimada de 139,079 planta™®. Em funcdo de K, o
maior valor estimado (23,40 kg planta®) foi obtido na dose maxima estudada de 4569 planta™.
Esses valores representam acréscimo de 23,77 e 59,83% em relacdo ao tratamento controle, em
funcéo de N (139,07 g planta?) e K (456 g planta™), respectivamente (Figura 6).

Ao derivar a equacdo matematica em funcdo das doses combinadas estimadas de
139,07g planta de N e 456 g planta® de K:O, observa-se o valor estimado de 26,88 kg
planta™®. Esse valor representa um acréscimo de 83,60% em relacdo ao tratamento sem adubag&o
com nitrogénio e potéssio, com incremento de 14,64 kg para cada aumento unitario da dose de
NeK

O maior valor de matéria fresca de cacho, certamente se deu pelo maior nimero de
pencas e de frutos por cacho, apresentado pela cultivar Vitoria em funcéo das doses de N e K,
g, ainda, pelo fato de as pencas apresentarem maior massa de matéria fresca e, os frutos, maior
comprimento também em funcdo das doses de N e K, corroborando com Lima et al., 2005;
Borges et al., 2011; Santos e Carneiro, 2012, os quais relatam que a massa fresca do cacho é
diretamente influenciada pelo nimero de pencas, nimero de frutos por cacho e massa dos
frutos, variaveis relacionadas com a expressao de um gendtipo. No entanto, Lima et al. (2005)
ao avaliarem dez geno6tipos de bananeiras, nas condi¢fes de Cruz das Almas, BA, verificaram
gue o numero de frutos foi a varidavel que melhor explicou o incremento da matéria fresca de

cachos.
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§ = 14,64 + 0,080066**N - 0,00018**N° +0,019222**K; R* = 0,7997

MC (k&)

Figura 6. Massa do cacho (MC) de bananeira cv. Vitoria em funcdo de doses de nitrogénio e
de potassio no ciclo de producdo 1 e 2. **: significativo a 1% de probabilidade pelo
teste F. Areia, PB, 2019.

Silva et al (2003) na avaliacdo de genétipos de bananeira em diferentes ambientes,
observaram que em praticamente todos 0s gendtipos, a massa do cacho apresentou um
acréscimo entre os ciclos nos diversos ambientes, sendo essa tendéncia também constatada por
Silva et al. (2000) e Silva e Rodrigues (2013), descordando com o resultado observado no
presente estudo. Contudo, Arantes et al. (2017) ndo observaram diferenca significativa entre
ciclos para a ‘Pacovan’ ¢ seus hibridos. Da mesma forma, Silva et al. (2016) também
verificaram valores semelhantes entre os dois primeiros ciclos de producdo da bananeira.
Enquanto que Lichtemberg et al. (2002), afirmam que cultivares do subgrupo Prata (AAB) e
seus hibridos apresentaram pouca alteracdo na massa do cacho do primeiro para o segundo
ciclo, concordando com o resultado da presente pesquisa.

O valor estimado de massa fresca de cacho de 26,88 kg no presente trabalho, obtido nas
doses de 139,07 g planta™ de N e 456 g planta™ de K20, respectivamente, é superior ao intervalo

de valores (14,78 a 24,3 kg) de massa fresca de cacho para bananeira Pacovan e seus hibridos
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(SILVA JUNIOR et al., 2012; ARANTES et al. (2017) e também acima da faixa de valores
médios (12,4 a 21,23 kg) para a bananeira cv.Vitoria (PEREIRA et al., 2005; VENTURA et al.,
2011; MENDONCA et al., 2013; WEBER et al., 2017).

Em relagdo a dose adequada de N e K, Fratoni et al. (2017) obtiveram a m&xima massa
de cacho para a cultivar ‘Nanicdo IAC 2001, na dose aplicada de 267 kg ha-* de N e 800 kg ha-t
de K20, sendo superiores as doses (154,5 kg ha-t de N e 506,6 kg ha-! de K20) encontrados na
presente pesquisa.

Descordando do presente estudo, varios autores reportam nao ter encontrado efeito
significativo de doses de nitrogénio para massa de cacho. Citam-se Borges et al. (1997), Maia
et al. (2003), Sousa et al. (2003a) e Santos Junior et al. (2002), trabalhando com bananeira
“Prata Ana”; Pinto et al. (2005) com a “Pacovan”; Sousa et al. (2004) com a 'Grand Naine' e
Gonzalez et al. (2006) com Terra ‘Africa 1° (Musa AAB Mbouroukou). Contudo, esse fenémeno
pode estar relacionado ao fornecido de N a planta sem a presenca do potassio, conforme relatado
por Guarcgoni e Ventura (2011) ou ao baixo fornecimento de K, pois Brunetto et al. (2015) e
Freitas et al. (2016) afirmam que o fornecimento adequado de nitrogénio resulta em crescimento
vegetativo equilibrado, possibilitando acimulo de fotoassimilados na planta e um aumento no
aporte de carboidratos para os frutos, conferindo alta qualidade de consumo e potencial de
armazenamento.

Nessa mesma direcdo, Ogbonna e Nweze (2012) e Suminarti et al. (2016) relatam que
razdo equilibrada de nitrogénio (N) e potassio (K) € mais critica do que o seu valor absoluto
para melhor atividade fisiologica, crescimento e rendimento de plantas. E também qualidade
dos frutos.

Concordando com o presente estudo, Sousa et al. (2004) observaram que no primeiro e
segundo ciclo de producdo, a massa media de cacho foi influenciada pelo potassio. Essa

tendéncia também é relatada por outros autores, a exemplo de Nyombi et al. (2010), Van Asten
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et al. (2011) e Silva et al. (2013). O potassio beneficiar a maioria das reacdes enziméticas e
influenciar na taxa de transporte dos fotoassimilados da fonte para o dreno, por atuar no
carregamento e transporte de sacarose (MARSCHNER, 2012; BUCHANAN et al., 2015). Isso
explica por que o fornecimento de K induziu fortemente a massa de cacho, corroborando com
Taulya (2013).

Na Figura 7, podemos verificar que as doses de N influenciaram a massa do engaco de
forma linear no 1° ciclo (Figura 7A) e de forma quadratica no 2° ciclo de produgdo (Figura 7C).
O valor méaximo de 2,2 e 1,53 kg planta™ de massa do engaco foi obtido na dose estimada de
285 e 150,94 g planta® de N, representando acréscimo de 29,41 e 36,6% no 1° e 2° ciclo, na
devida ordem, em relacdo ao tratamento sem adicdo de N e K.

Os valores de massa do engaco em fungéo das doses de K ndo se ajustaram a nenhum
modelo matematico, com média de 1,9 kg planta™* para o 1° ciclo (Figura 7B). Contudo, houve
efeito linear no 2° ciclo de producédo (Figura C), sendo o maior valor (1,93 kg planta™)
obtido na dose maxima estudada (456 g planta* de K,0), com acréscimo de 72,32% em relagéo
ao tratamento controle.

Ao analisar a resposta da bananeira ‘Vitéria’ em fun¢do das doses combinadas
estimadas de 150,94 g planta™ de N e 456 g planta™ de K20, tem-se o valor estimado de 2,34
kg planta®. Esse valor representa um acréscimo de 108,92% em relagdo ao tratamento sem
adubacdo com N e K, com incremento de 1,12 kg para cada aumento unitario da dose de N e
K.

Os valores de massa do engago observados no presente estudo corroboram com Araujo
e Nassur (2018), que avaliando a qualidade de frutos de variedades de bananeiras no semiarido,
verificaram que as variedades apresentaram o peso do engaco entre 1,75 e 3,75 kg, e que, 0

peso aumentou nos ciclos posteriores.



279

A B

2,4 - 2,4 -

2,2 A ° 2,2 A ° b
_.20 A * 20 .
D D
<14 S .
w -8 5Te) = 1,7 + 0,0018**x w -8 .
2.5 R2 = 0,6633 =5

' e y(e)=19
1,4 - 1,4 -
1,2 T T T T 1 1,2 T T T T 1
0 15 90 150 210 285 0 24 144 240 336 456
Doses de nitrogénio (g por planta) Doses de potéssio (g por planta)

¥ =112+ 0,005434**N - 0,000018**N* = 0,001795**K; R* = 0,7886

— —

Figura 7. Massa de engaco (ME) de bananeira cv. Vitoria em funcéo de doses de nitrogénio
e de potéssio no ciclo de producdo 1 (A e B) e 2 (C). **: significativo a 1% de
probabilidade pelo teste F. Areia, PB, 2019.

Rosa (2016) observou que a massa do engago se correlaciona positivamente com a
massa do cacho em alguns cultivares de bananeira e, em outras ndo, indicando que houve
interferéncia da massa do engaco no rendimento do cacho. Aradjo e Nassur (2017) verificaram
que o comprimento do engaco esté relacionado ao tamanho do cacho e consequentemente a
uma maior produtividade. No presente estudo, também se observou que a massa do engaco se
correlaciona positivamente com a massa do cacho. Por outro lado, Pertri (2015) sugere que a

menor massa do engaco pode representar menores custos no transporte.
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Na Figura 8A, observa-se que as doses de N influenciaram a massa de raquis de forma
linear. O maior valor de massa de raquis (1,2 kg planta) foi obtida na dose estimada de 285 g
plantal de N. Comparando o valor de 0,6 kg das plantas que ndo receberam adubagdo
nitrogenada com valor obtido na dose maxima estimada, obteve-se um incremento de 100%.
Entretanto, convém salientar que a rdquis ndo possui valor comercial, assim, 0 aumento na sua
massa € pouco interessante para o produtor. Os dados em funcdo de K (Figura 8B) nédo se
ajustaram a nenhum modelo matematico testado, apresentando média de 0,9 kg planta. O ciclo

nao influenciou essa caracteristica.
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Figura 8. Massa de raquis (MR) de bananeira cv. Vitdria em funcéo de doses de nitrogénio
(A) e de potassio (B) no ciclo de producdo 1 e 2. **: significativo a 1% de
probabilidade pelo teste F. Areia, PB, 2019.

3.2. Numero de pencas

As doses de nitrogénio exerceram influéncia sobre o nimero de pencas nos dois ciclos
de producdo, com efeito linear para o 1° ciclo (Figura 9A) e quadratico para o 2° ciclo de
producio (Figura 9C). O ponto de maximo da funcdo (6,9 e 6,6 pencas cacho™) foi atingido

com as doses 285 e 151,75 g planta™ de N, para 0 1° e 2° ciclo. Isso equivale a um acréscimo



281

de 7,8 e 7,49% em relagéo ao tratamento controle, para o 1° e 2° ciclo, respectivamente.

Comparando os dois ciclos, tem-se um decréscimo de apenas 4,54% para o 2° ciclo de producé&o.
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Figura 9. Numero de pencas (NP) de bananeira cv. Vitdria em funcdo de doses de nitrogénio
e de potéassio no ciclo de producdo 1 (A e B) e 2 (C). * e **: significativoa 5 e
1% de probabilidades pelo teste F, respectivamente. Areia, PB, 2019.
Em relacdo ao potassio, ndo houve ajuste de nenhuma equa¢do matematica para o0s
valores de nimero de pencas no 1° ciclo, com média de 6,6 pencas cacho™ (Figura 9B). Borges
et al. (1997) e Maia et al. (2003), trabalhando com bananeira “Prata Ana”, sob condi¢des de

irrigacdo, também ndo encontraram efeitos de doses de potassio sobre numero pencas por

cacho, no 1° ciclo de producdo. No 2° ciclo, houve efeito linear, sendo o ponto de méximo da
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funcéo (7,27 pencas cacho™) atingido com a dose maxima estudada (456 g planta™ de K-0),
com acréscimo de 18,44% em relacdo ao tratamento controle (Figura 9C).

Analisando a resposta da bananeira ‘Vitoria’ em razao das doses combinadas estimadas
de 151,75 g planta® de N e 456 g planta de K0, verifica-se o valor estimado de 7,73 pencas
cacho™. Esse valor representa um acréscimo de 25,89% em relacio ao tratamento sem adubag&o
com N e K, com incremento de 6,14 kg para cada aumento unitario da dose de N e K (Figura
9C).

Flores (2000) destaca que o carater niumero de pencas por cacho é de grande interesse
para o produtor, uma vez que, a penca e o fruto constituem a unidade comercial na regido
Nordeste, além do que, um aumento no nimero de pencas pode acarretar uma elevagdo no peso
do cacho, carater que expressa a produtividade do genétipo.

Tenkouano; Ortiz e Baiyeri (2002) afirmam que o nimero de pencas apresenta elevada
herdabilidade, ou seja, ndo sofre influéncia demasiada das condi¢cbes ambientais e de manejo,
em comparacdo as demais variaveis de rendimento do cacho e, portanto, trata-se de um
importante descritor varietal. Assim, Arantes et al. (2017) verificaram que ndo houve diferenca
no numero de pencas entre os ciclos para a maioria dos 24 gendtipos avaliados. Os mesmos
autores apresentam a média de 7,9 pencas para o 1° ciclo e de 8,2 pencas para o 2° ciclo de
bananeiras do grupo Prata, especificamente a ‘Pacovan’ e seus hibridos, descordando dos
valores do presente estudo.

Ainda nessa direcdo, Furcal e Barquero (2014), conduzindo experimentos na Costa
Rica, ndo encontraram diferencgas significativas na produgdo de pencas com doses de K20
variando de 0 a 350 Kg ha. Por outro lado, Lorena (2015), em trabalho realizado no Distrito
Federal, observou que o nimero maximo de pencas estimado foi proporcionado pela dose de

668 Kg ha de K0, valor esse superior a dose maxima estudada na presente pesquisa (506,6
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kg hal). Silva et al. (2013) também observou que a aplicacdo de K, independentemente do
ciclo, aumentou o nimero de pencas por cacho.

Weber et al. (2017) e Ventura et al. (2011), encontraram nimero de pencas para 0 1°
ciclo (7,0 pencas) da cv. Vitoria semelhante ao observado no presente trabalho (6,9 pencas).
No 2° ciclo, o valor (8,6 pencas) relatado por Weber et al. (2017) € superior ao encontrado na
pesquisa em questdo (7,23 pencas). Mendonca et al. (2013) relata valor (5,88) inferior ao

observado na presente pesquisa para o 1° ciclo de producéo.

3.3. Massa fresca total das pencas e massa fresca média das pencas

As doses de nitrogénio influenciaram de forma quadratica a massa fresca total de pencas,
enquanto que as doses de potassio influenciaram linearmente. O ponto de méaximo da funcéo
(15,54 kg planta™®) em funcio das doses de N foi atingido com a dose estimada de 133,89 g
planta™ de N, sendo, que o0 aumento dos niveis de N a partir dessa dose, proporcionou acentuada
reducdo na massa fresca total de pencas, indicando efeito negativo ao crescimento dessa
variavel avaliada. Esse valor representa um aumento de 22,74% em relacdo ao tratamento sem
adicdo de N. J& em funcdo de K, esse aumento foi de 63,82%, sendo o ponto de maximo da
funcdo (20,74 kg plantal), atingido com a dose maxima estudada, que foi de 4569 planta™ de
K>0 (Figura 10).

Ao derivar a equacdo matematica em funcéo das doses combinadas estimadas de 133,89
g planta® de N e 456 g planta™ de K,O, observa-se o valor estimado de 23,63 kg planta™. Esse
valor representa um acréscimo de 86,65% em relagdo ao tratamento sem adubagdo com N e K,
com incremento de 12,66 kg para cada aumento unitario da dose de nitrogénio e potassio.

Em estudo com a bananeira ‘Pacovan’ e seus hibridos, Arantes et al. (2017) constataram
a média de 17,2 kg para massa total de pencas no 1° ciclo, com valores variando entre 15,4 e

20,6 kg; e para o0 2° ciclo, a média de 15,6 kg, com valores variando entre 14,4 e 16,7 kg. Logo,
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7

0 resultado encontrado para o presente estudo é superior ao observado pelos autores

anteriormente.

§=12,66=0,043114**N -0,000161** N + 0,017734**K; R* = 0,8088
.//»_\-_

Figura 10. Massa fresca total das pencas (MTP) de bananeira cv. Vit6ria em funcdo de doses
de nitrogénio e de potassio no ciclo de producdo 1 e 2. **: significativo a 1% de
probabilidade pelo teste F. Areia, PB, 2019.

Na Figura 11A e B, observa-se que a massa média de pencas seguiu a mesma tendéncia
da massa fresca total de pencas em relacdo a influéncia das doses de N e K, havendo diferenca
dos valores entre os ciclos de producado. A partir da derivacdo da equacdo que modelou os dados
para essa caracteristica, verifica-se que o ponto de maximo da funcio (2,53 kg planta®) foi
atingido com a dose estimada de 125,12 g planta™ de N, para o 1° ciclo (Figura 11A), sendo que
0 aumento dos niveis de N a partir dessa dose, promoveu acentuada reducdo nesse caractere,
indicando efeito negativo sobre o comportamento dessa variavel avaliada. O valor encontrado
(2,53 kg planta?) equivale a um aumento de 13,96% na massa média de pencas, quando
comparado ao tratamento controle.

Para 0 2° ciclo, o ponto de méaximo da fungéo (2,09 kg planta™) foi atingido com a dose

estimada de 126,28 g planta? de N, representando acréscimo de 16,75% em relacdo ao
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tratamento controle. Aumento dos niveis de N a partir das doses estimadas, promoveram
decréscimo na massa média de pencas (Figura 11B).
Em relagdo ao potéssio, a massa média de pencas aumentou linearmente nos dois ciclos
de producédo com ganhos de 2,22 (Figura 11A) e 1,79 kg (Figura 11B) para cada incremento
unitario da dose de K, sendo os pontos de méaximo da funcio (3,06 e 3,02 kg planta™®), atingidos
com a dose maxima estudada, que foi de 456 g planta™ de K,O, para o 1° (Figura 11A) e 2°
(Figura 11B) ciclos respectivamente. Esses valores representam um aumento de 37,83 e 68,71%
em relacdo ao tratamento controle, para o 1° e 2° ciclo, na devida ordem. A massa da penca é a
variavel mais importante para avaliacdo do rendimento do cacho de uma cultivar de bananeira,

pois € a parte efetivamente comercializada pelo produtor e estabelece, quando extrapolada em

funcdo da area, a real produtividade da cultura em t ha (ROSA, 2016).
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Figura 11. Massa fresca média das pencas (MMP) de bananeira cv. Vitoria em funcdo de
doses de nitrogénio e de potéssio no ciclo de producdo 1 (A) e 2 (B). **:
significativo a 1% de probabilidade pelo teste F. Areia, PB, 2019.

Ao analisar a resposta da bananeira ‘Vitoria’ em razao das doses combinadas estimadas,

observa-se que a combinagdo de 125,12 g planta™ de N e 456 g planta™® de K,O promoveu o
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valor estimado de 3,37 kg planta no 1° ciclo (Figura 11A). Para o 2° ciclo, a combinagéo de
126,28 g planta™® de N e 456 g planta™ de KO resultou no valor estimado de 3,32 kg planta
(Figura 11B). Houve acréscimo de 51,8 e 85,47% em relagdo ao tratamento sem adubagdo com
N e K, com incremento de 2,22 e 1,19 kg para cada aumento unitario da dose de N e K, no 1°e
2° ciclos respectivamente.

Os valores estimados (3,37 e 3,32 kg) de massa fresca média da penca na presente
pesquisa, obtidos nas doses de 125,12 e 126,28 g planta™® de N combinadas com 456 g planta
de K20, respectivamente, sdo superiores aos valores (2,0 a 3,0 kg) relatados na literatura para
bananeira “Pacovan” e seus hibridos (PEREIRA et al., 2005; ARANTES et al., 2017; WEBER
etal., 2017).

Nomura et al. (2017), verificaram que a maior massa fresca da penca foi alcancada nas
doses de 525 kg ha de N e 855 kg ha® de K20, no 1° ciclo de producio; e nas doses de 357 kg
ha! de N e 581,4 kg ha de K20, no 2° ciclo, necessitando, portanto, de aplicacdo de menos
nutrientes no 2° ciclo. As doses apresentadas por esses autores sdo superiores as doses
encontradas na presente pesquisa, que é de 139 e 140,29 kg ha de N, para o 1° e 2° ciclo,

respectivamente; e 506,6 kg ha™ de K-0O, para os dois ciclos de produgao.

3.4. Numero de frutos por cacho

As doses de nitrogénio e potassio influenciaram o numero de frutos por cacho, com
ajuste quadratico para N e K no 1° ciclo e quadratico para N e linear para K, no 2° ciclo de
producdo (Figura 12A e B). O valor maximo estimado para essa caracteristica (105 frutos) no
1° ciclo, foi obtido na dose estimada de 177 g planta™ de N e 326 g planta™ de K,O (relagdo
1N:1,8K), quando aplicados juntos. Esse valor representa incremento de 16,27% (15 frutos) em

relacdo ao tratamento controle (Figura 12A).
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Para o 2° ciclo de producdo, o incremento em relagdo ao tratamento sem adubagéo com
N e K foi de 43,18% (37 frutos), sendo o maior numero de frutos (123 frutos) por cacho
alcancado na dose estimada de 169 g planta™ de N e 456 g planta™ de K20 (relagdo 1N:2,7K),
quando aplicadas de forma combinadas (Figura 12B).

Ao comparar 0s dois ciclos, verifica-se que no 2° ciclo de producdo houve um aumento
de 17,14% (18 frutos) no numero de frutos por cacho, o que equivale a um total de 19.998 frutos
ha! (estande de 1.111 plantas ha®). Isso é bastante positivo, pois representa maior lucratividade
para o produtor, pois muitos comerciantes varejistas vendem as bananas para mesa, por duzia.
Esse fendbmeno corrobora com Flores (2000) e Silva et al. (2002) que afirmam que o 1° ciclo
ndo deve ser considerado conclusivo para analisar o desempenho de gendtipos quanto ao
namero de frutos, pois ha uma tendéncia de elevacdo nos ciclos posteriores no valor deste

carater.

Figura 12. Numero de frutos por cacho (NFC) de bananeira cv. Vitoria em funcdo da
interacdo entre doses de nitrogénio e potassio no ciclo 1 (A) y = 90,3 +
0,1115%*N - 0,0005**N? + 0,0299K - 0,0001**K? + 0,0002**NxK, R? =
0,6549; e ciclo 2 (B) ¥ = 85,9 + 0,2134**N - 0,0009*N? + 0,0256**K +
0,0002**NxK, R? = 0,7569. * e **: significativo a 5 e 1% de probabilidades pelo
teste F, respectivamente. Areia, PB, 2019.
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Discordando do presente estudo, Borges et al. (1997) e Maia et al. (2003), trabalhando
com bananeira “Prata Ana”; Pinto et al. (2005) com a “Pacovan” ¢ Gonzalez et al. (2006) com
a Terra ‘Africa 1’ (Musa AAB Mbouroukou) ndo encontraram efeito significativo de doses de
nitrogénio para numero de frutos por cacho. Da mesma forma, Borges et al. (1997) e Maia et
al. (2003), para a bananeira “Prata Ana”, sob condi¢des de irrigacdo, ndo encontraram efeitos
de doses de potéssio sobre nimero de frutos por cacho no primeiro ciclo de produgdo. Outros
autores ndo observaram efeito da fertilizacdo potéssica na maioria das varidveis produtivas no
primeiro ciclo de bananeiras, sob diferentes condi¢des edafoclimaticas (SILVA et al., 2003;
PINTO et al., 2005; CRISOSTOMO et al., 2008; COSTA et al., 2012a). Entretanto, esse
comportamento pode estar relacionado ao fornecido de N a planta na auséncia de aplicacao de
potéssio, conforme relatado por Guarconi e Ventura (2011) ou ao baixo fornecimento de K,
concordando com Brunetto et al. (2015) e Freitas et al. (2016) e ainda com Ogbonna e Nweze
(2012) e Suminarti et al. (2016), que afirmam que razéo equilibrada de nitrogénio e potassio é
mais critica do que o seu valor absoluto para melhor atividade fisiologica, crescimento e
rendimento de plantas.

Ainda nessa dire¢do, na literatura sdo encontrados relatos da influéncia dos nutrientes N
e K sobre o nimero de frutos por cacho. Assim, Pinto et al. (2005) verificaram que o nitrogénio
foi efetivo para nimero de frutos, sendo a melhor taxa de 340 kg ha?. Lorena (2015) em
trabalho realizado no Distrito Federal sob irrigagdo, observou que o nimero méximo de banana
estimado por cacho foi obtido com aplicacdo da dose de 667 Kg ha. Outros autores também
observaram efeito do K sobre essa caracteristica, citam-se Pinto et al. (2005), Sousa et al.
(2004), Silva et al., 2013) e Melo et al. (2010). Estes ultimos autores verificaram que 0 nimero
de frutos por cacho foi obtido na combinagdo de 1.050 kg ha* de N e 1.200 kg ha* de KO,
sendo muito superior as doses encontradas no presente estudo (1° ciclo=197 kg ha™* de N e 362

kg ha de K20 e 2° ciclo=188 kg ha* de N e 506,6 kg ha! de K20).
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Weber et al. (2017) nas condic¢Ges do Nordeste brasileiro, encontraram nimero de frutos
por cacho (1° ciclo: 107,3 e 2° ciclo: 128,9 frutos) para a cv. Vitdria, muito proximo ao
observado no presente estudo, enquanto que Mendonga et al. (2013) nas condicoes
edafoclimaticas do municipio de Goiédnia-GO, encontraram valor (73,71 frutos) abaixo do

encontrado na presente pesquisa.

3.5. Numero de frutos por penca e numero de frutos da segunda penca

As doses de nitrogénio e potassio exerceram influéncia sobre o nimero de frutos por
penca, com ajuste quadratico para N e linear para K. Ndo houve influéncia do ciclo sobre esse
caractere. O ponto maximo da funcdo (15,7 frutos) foi atingido na dose estimada de 157 g
planta de N e 456 g planta de K,O (relagdo 1N:2,9K), quando aplicados juntos. Esse valor
(15,7 frutos) representa aumento de 12,14% em relacdo ao tratamento controle (Figura 139),
estando acima dos valores (14 a 15 frutos) relatados para bananeira “Pacovan e seus hibridos
(ARANTES et al., 2017).

Em um estudo com 24 gendtipos de bananeiras foi verificado que a maioria dos
gendtipos avaliados apresentou aumento no numero de frutos por penca durante os ciclos
(ARANTES et al., 2017). Fato também observado por Silva e Rodrigues (2013), descordando
do presente estudo com a bananeira cv. Vitoria, no qual ndo se observou diferenca entre 0s
ciclos.

Lorena (2015) constatou que o maior valor para 0 numero de bananas por penca foi
alcancado com o nivel de adubacio potassica igual a 667 Kg ©*. Melo et al. (2010b), em
ensaio realizado na costa de Sergipe, constataram que o maior nimero de frutos por penca foi
atingido com aplicacdo conjunta de 1050 kg ©* de N e 1200 kg ©* de K20. Esses valores
reportados acima sdo bem superiores aos observados na presente pesquisa (174 kg ©* de N e

507 kg ©* de K20.
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Figura 13. Numero de frutos por penca (NFP) em funcdo da interacdo entre doses de
nitrogénio e potassio. ¥ = 14 + 0,012389**N - 0,000051**N? + 0,000924**K +
0,000008*NxK, R? = 0,7623 (A) e nimero de frutos da segunda penca (NF2P)
de bananeira cv. Vitoria em funcdo de doses de nitrogénio (B) e de potéassio (C)
no ciclo de producéo 1 e 2.* e **: significativo a 5 e 1% de probabilidades pelo
teste F, respectivamente. Areia, PB, 20109.

Os valores de nimero de frutos da segunda penca em funcéo de N, no 1° ciclo, e em
funcdo de K, nos dois ciclos de producdo, ndo se ajustaram a nenhuma equacdo matematica
testada, apresentando valor médio de 15,8 frutos em funcdo de N e K no 1° ciclo e 16,3 frutos
em funcdo de K no 2° ciclo de producdo (Figura 13B e C). Contudo, as doses de nitrogénio
promoveram efeito quadratico sobre o nimero de frutos da segunda penca, para o 2° ciclo de

producdo. O ponto maximo da funcdo (17 frutos) foi atingido na dose estimada de 167 ¢
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plantal. Aumento na dose de N acima de 167 g planta’ promoveu diminuicio nessa
caracteristica (Figura 13C). Assim, verifica-se que o nimero de frutos na segunda penca (17
frutos), obtido na dose estimada de 157 g planta de N, é proximo ao niimero de frutos por

penca (15,7 frutos) obtido na dose combinada de 167 g planta™ de N e 456 g planta™ de KO.

3.6. Comprimento dos frutos da segunda penca

Segundo Ratke et al. (2012), o nitrogénio e o potéassio sdo considerados elementos-chave
no desenvolvimento de fruto da bananeira. Assim sendo, verifica-se que as doses crescentes de
nitrogénio aumentaram o comprimento do fruto da segunda penca de forma quadrética, para o
1° e 2° ciclo de producdo. O ponto maximo da fungdo de 19,49 e 18,41 cm foi atingido na dose
estimada de 147,36 e 148,85 g planta™ de N, para o 1° (Figura 14A) e 2° ciclo de producéo
(Figura 14B), respectivamente, inferindo-se aumento de 8,03 e 9,3%, nessa ordem, em relagéo
ao tratamento controle.

Em relacdo ao potéssio, as doses promoveram aumento de forma linear no comprimento
dos frutos, nos dois ciclos de produgdo. Os maiores comprimentos de 20,57 e 20,64 cm foram
obtidos na maxima dose estudada de K, que foi de 456 g planta de K20, para o 1° (Figura
14A) e 2° ciclo (Figura 14B) respectivamente. Esses valores representam acréscimos de 14,02
e 22,56% para o 1° e 2° ciclo, na devida ordem, quando comparado ao tratamento sem adi¢édo
de potassio. Segundo Ramos et al. (2010), Guargoni e Ventura (2011) e Oliveira et al. (2015),
0 potéassio tem como funcdo, ser ativador de vérias enzimas durante a fotossintese, respiragéo,
abertura de estdmatos e manutencdo da turgidez celular. Isso justifica o aumento do

comprimento do fruto com a aplicacdo de doses crescentes de K.
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Figura 14. Comprimento dos frutos da segunda penca (CF2P) de bananeira cv. Vitdria em
funcdo de doses de. Nitrogénio e de potassio no ciclo de producdo 1 (A) e 2 (B).
**: significativo a 1% de probabilidade pelo teste F. Areia, PB, 2019

Para a resposta da bananeira ‘Vitdria’ em razdo das doses combinadas estimadas,
observa-se que as doses de 147,36 e 148,85 g planta™ de N combinadas com 456 g planta™ de
K20, promoveram praticamente os mesmos valores estimados de 22,03 e 22,22 cm, no 1° e 2°
ciclo respectivamente (Figura 14A e B). Houve acréscimo de 22,11 e 31,94% em relacéo ao
tratamento sem adubacdo com N e K, com incremento de 18,04 e 16,84 cm para cada aumento
unitario do nivel de N e K, no 1° e 2° ciclos respectivamente.

O comprimento dos frutos é caracteristica importante na classificacdo comercial da
banana (Donato et al., 2009), pois além de constituir um aspecto relevante da qualidade, o
sistema de classificacdo vigente confere muita importancia as dimensdes dos frutos (PBMH e
PIF, 2006); por consequéncia, 0 pre¢o pago aos produtores também é influenciado pelo
tamanho dos frutos (AZEVEDO et al., 2010).

De acordo com a escala apresentada por Matsuura et al. (2004), os valores de
comprimento do fruto (22,03 e 22,22 cm) obtidos no presente estudo em fungdo das doses

combinadas estimadas de N e K, permitem classificar os frutos da bananeira cv. Vitoria como
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“muito grandes” para os dois ciclos de produgao avaliados. Esses autores classificaram os frutos
de banana madura em cinco categorias quanto ao comprimento: muito pequena (menor que 8
cm), pequena (8 a 11 cm), médio (12 a 15 cm), grande (16 a 19 cm) e muito grande (maior que
19 cm) e verificaram que 87,4% dos consumidores preferem frutos de comprimentos médios e
grandes. Salienta-se ainda que os frutos da presente pesquisa se enquadram na categoria “extra”
quanto ao calibre minimo para o grupo “Prata (34 mm), pois s6 foram colhidos quando
atingiram o didmetro médio de 36 mm.

No entanto, o comprimento do fruto (16,84 — 18,04 cm) apresentado pela cv. Vitoria
nesta pesquisa, mediante a auséncia de adubac¢&o nitrogenada e potéssica, obtendo classificacdo
como grande, sugere que esse comportamento € uma caracteristica genética dessa cultivar,
corroborando com Santos et al. (2017) e Mendonga et al. (2013) que observaram o comprimento
de 15,6 e 19,7 cm, respectivamente.

Ainda nessa direcdo, observa-se que o comprimento minimo dos frutos para classifica-
los como “extra” (22 cm) (PBMH; PIF, 2006) n&o foi alcangado nos dois ciclos de produgéo,

guando as doses de N e K foram consideradas de maneira isolada (Figura 14B).

3.7. Massa fresca média dos frutos da segunda penca

Na Figura 15A e B, observa-se que massa fresca média dos frutos da segunda penca
seguiu 0 mesmo comportamento apresentado pelo comprimento em funcdo das doses de
nitrogénio e potassio. Derivando as equacdes quadraticas que modelaram os valores em fungédo
de N nos dois ciclos de producio, tem-se que os pontos de inflexdo (190,69 e 150,77 g fruto™)
ocorreram na aplicacdo das doses de 125,88 e 103,43 g planta™* de N, para o 1° (Figura 15A) e
2° ciclo de producdo (Figural5B), respectivamente. Esses valores inferem incremento de 13,22

e 4,86% para o0 1° e 2° ciclo de produgéo, nessa ordem, em relacdo ao tratamento controle, cujo
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valores foram de 168,42 e 143,77 g fruto™X. Contudo, os frutos da segunda penca, no 1° ciclo de
producéo, foram 26,47% mais pesados do que os frutos do 2° ciclo.

No que se refere ao potéssio, as doses influenciaram linearmente a massa média dos
frutos da segunda penca nos dois ciclos de producdo, sendo que os maiores valores para esse
caractere (216,74 e 219,14 g fruto™) foram obtidos na dose maxima aplicada (456 g planta™ de
K20), para o 1° (Figura 15A) e 2° ciclo (Figura 15B), nessa ordem. Esses valores equivalem a
acréscimo de 28,69 e 52,42% para o0 1° e 2° ciclo, respectivamente, quando comparado ao
tratamento controle. Ao contrario do que ocorreu em funcdo do nitrogénio, o potassio
proporcionou maior peso aos frutos da segunda penca no 2° ciclo de produgdo, com incremento

de apenas 1,10% em relagéo ao 1° ciclo (Figura 12B).

§=168.42+ 0353979°N - 0,001406°*N° + 0,105969**K: R* =0,8694 ¥ =143,77= 0135496**N A&,c;m;:x-‘ +0,165293**K; R = 0,6928

—— g —

—

Figura 15. Massa fresca média dos frutos da segunda penca (MMF2P) de bananeira cv.
Vitoria em funcéo de doses de nitrogénio e de potéassio no ciclo de producéo
1 (A) e 2 (B). * e **: significativo a 5 e 1% de probabilidades pelo teste F,
respectivamente. Areia, PB, 20109.

Analisando a resposta da bananeira ‘Vitéria’ em razao das doses combinadas estimadas,
tem-se que as doses de 125,88 e 103,43 g planta de N combinadas com 456 g planta™ de K0,

promoveram os valores estimados de 239,02 e 226,15 g fruto?, no 1° (Figura 15A) e 2° ciclo
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(Figura 15B) respectivamente. Houve acréscimo de 41,91 e 57,29% em relacéo ao tratamento
sem adubacdo com N e K, com incremento de 168,42 e 143,77 g fruto™ para cada aumento
unitario dadose de N e K, no 1° e 2° ciclo na devida ordem. Ao comparar os dois ciclos, verifica-
se que os frutos do 1° ciclo foram 5,69% mais pesados do que os frutos do 2° ciclo.

A massa de frutos € uma caracteristica importante para selecionar cultivares e
preferéncia do consumidor, mas massa de fruta ndo deve ser considerado um trago isolado
porque outros componentes podem refletir a qualidade da fruta, como comprimento e diametro
do fruto (GARRUTI et al., 2012). Assim, o resultado do presente estudo esta de acordo com
essa afirmativa, pois os frutos foram classificados como “extra” em relagdo ao comprimento e
didmetro.

Nomura et al. (2017), verificaram que a maior massa fresca do fruto em bananeira foi
alcancada nas doses de 525 kg N ha e 855 kg K.0 ha, com efeito desses nutrientes nos dois
ciclos de producdo. No entanto, essas doses sdo bastante superiores as encontradas no presente
estudo (1° ciclo =139,85 Kg ha de N, 2° ciclo = 114,91 Kg ha de N e 1° e 2° ciclo = 506,6
Kg ha de K20.

Na literatura sdo encontrados alguns relatos de valor de massa fresca do fruto para a cv.
Vitoria. Pereira et al. (2005) encontraram valores variando de 160 a 180 g; Mendonca et al.
(2013) constataram o valor de 207,40 g; Santos et al. (2017) observaram o valor de 175,55 g e
Weber et al. (2017) confirmaram o valor 194 g para o 1° ciclo e 195,1 g para o 2° ciclo. Para a
presente pesquisa, os valores observados (239,02 e 226,15 g fruto) sdo superiores aos

apresentados pelos referidos autores.

3.8. Produtividade em pencas e em frutos
A massa fresca do cacho ndo expressa a verdadeira produtividade de uma cultivar, ja

que € composta pela massa de pencas somada aos componentes descartaveis como a massa do
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engaco e raques, apresentando grande oscilagdo no resultado do rendimento. Assim, calculou-
se a produtividade baseada na massa fresca total das pencas.

As doses de nitrogénio influenciaram positivamente e de forma quadrética a
produtividade em pencas da bananeira “Vitdria’, bem como as doses de potassio exerceram
efeito linear sobre essa caracteristica avaliada. N&do houve diferenca entre os ciclos de producéo
(Figura 16), descordando de Aradjo e Nassur (2017), os quais verificaram que de maneira geral,
no 2° ciclo os valores médios de cada variedade foram superiores aqueles obtidos no ciclo
anterior, 0 que pode ser compreendido como sendo resultado da estabilizacdo do manejo
adotado para as plantas no 1° ciclo de producéo; e de Borges et al. (2006), que constataram que

a cv. Vitdria apresentou produtividade superior no 2° ciclo de producao.

¥ = 14,07 = 0,047899* *N - 0,000178**N* + 0,019703**K; R* = 0,8088

o

PP (Mein )

Figura 16. Produtividade em pencas (PP) de bananeira cv. Vitdria em funcdo de doses de
nitrogénio e de potassio no ciclo de producdo 1 e 2. **: significativo a 1% de
probabilidade pelo teste F. Areia, PB, 2019.

Em funcdo do nitrogénio, a maior produtividade de 17,29 t ha* foi obtida na dose
estimada de 134,54 g planta®, inferindo-se aumento de 22,88% (3,22 t ha) em relagio ao

tratamento sem adubacéo nitrogenada. Aumento na adubacgéo nitrogenada com dose acima de
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134,54 g planta™* promoveu acentuada reducgdo na produtividade (Figura 16). O nitrogénio tem
grande efeito na produtividade da bananeira, haja vista ser componente de todas as proteinas,
da clorofila e da Rubisco, uma proteina fundamental na fotossintese (YIN et al., 2014).

Houve incremento de 63,82% (8,98 t hal) na produtividade em funcéo da dose de 456
g planta’ de KO em relagdo ao tratamento controle, sendo a maior produtividade de 23,05
t ha™* (Figura 16). O potassio foi mais expressivo do que o nitrogénio em promover o aumento
da produtividade, com incremento de 33,31%.

Analisando a resposta da bananeira ‘Vitoria’ em razao das doses combinadas estimadas,
observa-se que a combinagdo de 134,54 g planta™ de N e 456 g planta™ de K;O promoveu o
valor estimado de 26,27 t ha® (Figura 16), com incremento de 86,70% em relacio ao tratamento
sem adubagc&o nitrogenada e potassica, considerando aumento de 14,07 t ha™ para cada aumento
unitério do nivel de N e K.

Portanto, a produtividade obtida na presente pesquisa (26,27 t ha) com a cultivar
Vitdria, € superior as seguintes produtividades médias obtidas com outras cultivares: municipio
de Bananeiras-PB (14 t ha'), microrregido do Brejo Paraibano (11,6 t hal), estado da Paraiba
(12,3 t hal), regido do Nordeste brasileiro (12,4 t ha?), Brasil (14,7 t ha) e produtividade
mundial (20,6 t ha'); sendo também superior a segunda maior produtividade brasileira, que é
do estado de Santa Catarina (24,5 t ha'l), ficando atras apenas do estado do Rio Grande do
Norte, o qual tem a maior produtividade brasileira (28,3 t ha'); é ainda concordante com a
produtividade no 1° ciclo apresentada por Borges et al. (2006) para a "Pacovan” e seus hibridos
(20,9 a 27,5 t hal) e inferior & do 2° ciclo (26,5 a 49,9 t hal), sendo porém semelhante a
produtividade da cv. Vitoria (25,6 e 49,4 g t hal), apresentada pelos mesmos autores, para o 1°
e 2° ciclo, respectivamente.

Contudo, com base na afirmativa de Prata et al. (2018), de que o0 adensamento de plantio
aumentou o rendimento do cacho em até 263%, sem afetar o padrdo comercial dos frutos do

platano cv. D’Angola; bem como na afirmativa de Ventura et al. (2011), de que a cv. Vitdria
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pode ser cultivada nos espacamentos (4 x 2,5 x 2,5 m com 1.230 plantas hatou 4 x25x 2 m
com 1.538 plantas ha); infere-se que, se considerarmos o niimero de plantas proporcionados
pelos espacamentos descritos acima e a maior produtividade (26,27 t ha') obtida nas doses
combinadas de 134,54 g planta™® de N e 456 g planta™ de K,O na presente pesquisa, a cv. Vitdria
podera atingir a produtividade de 29,1 t ha™ se cultivada no primeiro espacamento e 36,4 t ha
se cultivada no segundo espacamento.

No contexto acima, a produtividade da cv. Vitéria poderd superar a maior média
brasileira (28,3 t hal), a qual pertence ao estado do Rio Grande do Norte, ficando acima da
produtividade de 25 e 32 t ha! (estande de 1.230 e 1.538 plantas, respectivamente) relatada por
Pereira et al. (2005) para a cv Vitoria. Segundo Silva et al. (2007) e Donato et al. (2015), a
produtividade acima de 32 t ha'* é considerada uma alta produtividade.

Um outro ponto relevante, é a dose adequada de N e K no cultivo da bananeira. Os
estudos de absorcdo de nutrientes conduzidos em diferentes paises, mostraram que uma safra
de 46 a 60 t ha* utiliza aproximadamente 250 a 300 kg ha* de N e 800 a 1.000 kg ha* de K
(SENTHILKUMAR etel., 2017). Para o presente estudo, as doses de N e K encontradas (149,47
kg halde N e 506,6 kg ha? de K20) estdo abaixo do intervalo apresentados pelos referidos
autores.

Portanto, apesar da boa produtividade (26,27 t ha) apresentada pela bananeira cv.
Vitoria na presente pesquisa, infere-se que a mesma pode ter sido limitada pelo suprimento de
K, haja vista ter sido constatado que os teores de potassio foliar (11,7; 12,9 e 16,3 g kg}) no
estadio de floracgdo, estéo abaixo do nivel critico para cultivares de bananeiras do grupo “Prata”
(SILVAZetal., 2002; BORGES et al., 2002; BORGES e CALDAS, 2004; BORGES et al., 2006;
SANTOS, 2011), conforme descrito no capitulo Il desta tese, mesmo com aplicacdo da dose

méaxima estudada de 507 kg ha* de K20,
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Nessa direcdo, Bull (1993) afirma que a interacdo entre nitrogénio e potéssio obedece a
Lei do Minimo, pois quando o nitrogénio é aplicado em quantidade suficiente para haver
elevacdo da producdo, essa passa a ser limitada pelos baixos teores de potassio aplicados ao
solo. Marschener (2012) relata que sob baixo suprimento de K, a resposta para o aumento do
suprimento de N é pequena, e com alto suprimento de N, o rendimento € fortemente limitado.
Lopes e Guilherme (1992) e Brar et al. (2011) retrata que a eficiéncia do uso de nitrogénio
somente sera maxima com o suprimento adequado de potassio.

Nesse mesmo contexto, Borges e Costa (2002); Borges e Crisostomo (2014) e Teixeira
et al. (2014); afirmam que as doses de potéssio recomendadas no Brasil, chegam até 750 kg
ha! ano de K0, dependendo dos teores no solo, textura do solo, teor de matéria organica,
manejo adotado, idade da planta e produtividade (BORGES e COSTA, 2002). No entanto,
diversos trabalhos tém estimado doses de K, bem mais elevadas para obtencdo de altas
produtividades da bananeira. A exemplo de Silva et al. (2003) para 'Prata And' (963 kg ha-* de
K20); Sousa et al. (2004) para 'Grand Naine (933 kg ha-* de K20); Moreira; Pereira e Freitas
(2009) para ‘Thap Maeo’ (1.600 kg ha! de K20); Martins et al. (2011) para ‘Willians’ (900 kg
ha't de K20); Silva e Rodrigues (2013) para 'Prata And' (969 kg ha! de K20) e Silva e Simé&o
(2015) para 'Prata And' (880 kg ha'! de K20).

Na literatura, varios outros trabalhos apresentam doses de N e K superiores as
encontradas na presente pesquisa. Nomura et al. (2016) para "Caipira” e "BRS Princesa e
Nomura et al. (2017) para ‘Nanicdo IAC 2001’ e ‘Grand Naine’ (525 kg ha de N e 855 kg
ha! de K20) e Fratoni et al. (2017) para a ‘Nanicdo IAC 2001 (267 kg ha-* de N e 800 kg ha-!
de K20).

Na Figura 17, observa-se que diferentemente da produtividade em pencas, a
produtividade em frutos foi influenciada pelo ciclo de produgdo. No 1° ciclo, os valores ndo se
ajustaram a nenhuma equacgdo matematica, apresentando média de 108,7 mil frutos ha em

funcdo das doses de N e K. No 2° ciclo, as doses de N aumentaram a produtividade em frutos
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de forma quadratica, sendo o maior valor (109,31 mil frutos ha) obtido na dose estimada de
140,83 g planta? de N, inferindo-se aumento de 16,21% (15,25 mil frutos ha™*) em relagéo ao
tratamento controle. Esse valor supera a produtividade média do 1° ciclo em apenas 0,56%,
cujo valor foi de 108,7 mil frutos ha*.

Em relacéo ao potassio, houve crescimento linear da produtividade em fung&o das doses.
A maior produtividade (120,3 mil frutos ha) foi alcancada na dose de 456 g planta-! de K20
(dose maxima aplicada), com acréscimo de 27,89% (26,24 mil frutos ha') quando comparado
ao tratamento controle, superando em 10,67% a produtividade média do 1° ciclo de producéo
(Figura 17). Ao derivar a equacdo matematica em funcdo das doses combinadas estimadas de
140,83 g planta™® de N e 456 g planta! de K0, tem-se o valor estimado de 135,55 mil frutos
hal. Esse valor representa incremento de 44,11% em relagdo ao tratamento controle sem

adubacdo com N e K, considerando aumento de 94,06 mil frutos ha™ para cada incremento
unitério da dose de N e K.

¥ =94,06 + 0,216608**N - 0,000769**N* = 0,05755**K; R* = 0,7440

PE (il OS W)

Figura 17. Produtividade em frutos (PF) de bananeira cv. Vitoria em funcdo de doses de
nitrogénio e de potassio no ciclo de producdo 2. **: significativo a 1% de
probabilidade pelo teste F. Areia, PB, 2019.

Considerando que o pequeno produtor de banana, na sua grande maioria, comercializa
o fruto por unidade, sugere-se que a produtividade em frutos pode ser mais lucrativa ao

produtor. Salienta-se que a maior produtividade em frutos foi obtida com uma dose de N
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(140,83 g planta™) muito proxima a dose (134,54 g planta™®) para a maior produtividade em

pencas, sendo essas doses combinadas com a dose de 456 g planta! de K>O.

3.9. Analises de Componentes Principais (CP)

Com base nos resultados obtidos pela técnica dos componentes principais, 0S
respectivos autovalores e porcentagens da variancia explicada por cada um estdo apresentados
na Tabela 8. Os dois componentes principais (CP1 e CP2) identificados foram responsaveis por
92% da variacdo total, sobre a producgdo da bananeira cv. Vitdria, em que o CP1 foi responsavel
por 81,5% e o segundo, CP2, por apenas 10,5% das varia¢des dos dados. Assim, o CP1 pode
ser interpretado como indicador da producéo geral da bananeira.

O CP1 é constituido por praticamente todas as variaveis analisadas na presente pesquisa,
contidas na tabela 8. Ja 0 CP2 apresenta como principais variaveis a MMP, NF2P e MMF2P,
havendo relacdo antag6nica entre elas, ou seja, a medida que NF2P aumenta, MMP e MMF2P
diminuem.

Na figura 18, tem-se a distribuicdo dos autovetores e a contribuicdo de cada um na
variancia total dos dados. As varidaveis MC, MTP e PP apresentam contribui¢des similares para
0 CP1, bem como as variaveis NFC e PF. Existe correlacdo alta entre as variaveis PP, MC,
MTP, ME, CF2P, MMP e MMF2P, sendo essa correlagdo mais estreita entre PP, MC, MTP.
Existe ainda correlacdo alta entre as variaveis NFP, PF, NFC, NP e MP. A correlacdo de NF2P

com MMP e MMF2P é classificada como baixa. Ja entre MMP e MMF2P ¢ alta.
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Tabela 8. Matriz de autovalores e autovetores dos componentes principais (CP1 e CP2) da
massa do cacho (MC), de engaco (ME) e de raquis (MR), nimero de pencas (NP),
massa total de pencas (MTP) e massa média de pencas (MMP), numero de frutos
por cacho (NFP), por penas (NFP) e na segunda penca (NF2P), comprimento
(CF2P) e massa media dos frutos na segunda penca (MMS2P), produtividade em

pencas (PP) e em frutos (PF) de bananeira cv. Vitoria. Areia, PB, 2019

CP1 CP2
Autovalor (1) 4,9 2,9
Variancia explicada (%) 81,5 10,5
Variancia acumulada (%) 81,5 92,0

Autovetores!

MC 0,302 -0,140
ME 0,287 -0,191
MR 0,233 0,243
NP 0,271 0,268
MTP 0,300 -0,157
MMP 0,283 -0,307
NFC 0,287 0,274
NFP 0,261 0,235
NF2P 0,234 0,472
CF2pP 0,286 -0,233
MMF2P 0,261 -0,433
PP 0,300 -0,157
PF 0,287 0,274

variaveis representativas do componente baseada no modulo da relagéo 0,5(1 %), destacada
em negrito (OVALLES; COLLINS, 1988).
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Ainda na Figura 18, tem-se 0 agrupamento dos tratamentos com base nos escores do
primeiro (CP1) e segundo (CP2) componente principal. Assim, verifica-se que os tratamentos
N210-K456 (T9), N210-K336 (T4), N150-K240 (T5) e N285-K336 (T7), e sobretudo o
tratamento N210-K456 (T9), exerceram maior influéncia sobre a producgéo geral da bananeira
Vitoria, proporcionando maiores valores de PP, MC, MTP, ME, CF2P, MMP e MMF2P no 1°

ciclo; e NFP, PF, NFC, NP, MP e NF2P, no 2° ciclo de producdo.

é / Groups
;$P1 (81,5%)
Ciclo N (g por planta) Potassio (g por planta)
le2 0, 15, 90, 150, 210 e 285 0, 24, 144, 240, 336 e 456

Figura 18. Dispersdo das variaveis de producdo de bananeira cv. Vitdria e agrupamentos dos

tratamentos com base nos escores do primeiro (CP1) e segundo (CP2) componente
principal.
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4, CONCLUSOES

1-

A maioria dos componentes de producdo avaliados na bananeira ‘Vitoria’, atinge seu
maior valor sob aplicacdo de nitrogénio na dose variando entre 125 e 177 g planta, no
1° ciclo; e entre 135 e 170 g planta™®, no 2° ciclo de produgdo, combinadas com a dose
de 456 g planta™ de K20;

O maior nimero de frutos por cacho da bananeira ‘Vitdria’ é obtido na aplicacédo
conjunta de 177 g planta de N e 326 g planta™ de K0, no 1° ciclo (105 frutos); e na
aplicacdo conjunta de 169 g planta® de N e 456 g planta? de K20, no 2° ciclo de
producdo (123 frutos);

Sob adubagdo combinada de 134,54 g planta™® de N e 456 g planta™ de KO a bananeira
‘Vitoria> atinge a produtividade de 26,27 t ha' (estande de 1.111plantas),
respectivamente;

Existe alta correlacdo entre produtividade em pencas (PP), massa do cacho (MC), massa
total das pencas (MTP), massa do engaco (ME), comprimento de fruto da segunda penca
(CF2P), massa média de pencas (MMP) e massa dos frutos da segunda penca (MMF2P);
e entre produtividade em frutos (PF), nimero de pencas (NP), nimero de frutos por

cacho (NFC), numero de frutos por penca (NFP) e massa de raquis (MR).
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Resposta da bananeira cv. BRS Vitdria a adubacéo nitrogenada e potassica:
qualidade de frutos

RESUMO: Apesar da importancia da bananicultura, poucas cultivares estdo disponiveis para
exploracdo comercial com potencial agronémico, tolerantes as doencgas, e que apresentem
frutos com boas caracteristicas de mercado. A cultivar Vitdria constitui-se numa boa
alternativa ao plantio de cultivares do subgrupo Prata por ser resistente ao Mal do Panama e
as Sigatokas. Nao existem informagdes disponiveis sobre a demanda nutricional da bananeira
cv. Vitdria nas condicdes do Estado da Paraiba, nem sobre a qualidade pds-colheita de frutos
em resposta a adubacdo nitrogenada e potassica. Avaliar a qualidade pds-colheita dos frutos
de um genotipo é tao relevante quanto avaliar as suas caracteristicas agronémicas. O objetivo
deste trabalho foi analisar a qualidade pds-colheita de frutos da bananeira cv. Vitoria, em
resposta a adubacdo nitrogenada e potassica, nas condi¢bes edafoclimaticas do Brejo
Paraibano. O experimento foi conduzido no municipio de Bananeiras, Estado da Paraiba, no
periodo de janeiro de 2016 a fevereiro de 2018. Empregou-se o delineamento experimental de
parcela subdividida no tempo em blocos casualisados, com quatro repeti¢cdes, sendo 0s
tratamentos das parcelas constituidos de dois ciclos de cultivo (12 e 22 producgdo). Os
tratamentos na subparcela foram constituidos pela combinagdo de cinco doses de N (15; 90;
150; 210 e 285 g planta™) e cinco doses de K (24; 144; 240; 336 e 456 g planta), distribuidos
através de matriz Pan Puebla Ill, formando 10 tratamentos acrescido de um controle (sem
adubacdo nitrogenada e potassica). Assim, os tratamentos foram definidos pelas seguintes
combinacfes de N e K, respectivamente: T1 (90;144), T2 (90;336), T3 (210;144), T4
(210;336), T5 (150;240), T6 (15;144), T7 (285;336), T8 (90;24), T9 (210;456), T10 (15;24).
Avaliou-se as seguintes caracteristicas de qualidade de frutos, em dois ciclos de producao:
firmeza (N), solGveis totais (%), acidez titulavel (g de acido malico. 100g da polpa™),
Potencial de hidrogénio, relagdo SS/AT, agticares redutores (g 100g da polpa?), aclicares néo
redutores (g 100g da polpa?), aglcares totais (g 100g da polpa™) e amido (g 100g da polpa™®).
Os dados foram submetidos a analise de variancia, analise de regressdo polinomial e
componentes principais, considerado a significancia de até 5% de probabilidade e coeficiente
de determinacéo (R?) acima de 60%, com o auxilio do software SAS®. A maior firmeza (32,24
N) em frutos de bananeira ‘Vitéria® ¢ obtida nas doses combinadas de 102,67 g planta de N
e 456 g planta?® de K20, no 2° ciclo de producdo. As doses combinadas de 150 g planta™ de
N e 240 g planta™ de KO (tratamento N150-k240) no 2° ciclo de producéo, promove melhor
qualidade de frutos da bananeira ‘Vitoria’ em relagdo as caracteristicas solidos soluveis,
relacdo sélidos soluveis/acidez titulavel e firmeza de fruto. Em frutos de bananeira ‘Vitéria’
0 amido é completamente hidrolisado quando no nivel 6 de maturagdo, sem sofrer efeito das
doses de N e K estudadas. Existe alta correlagdo entre as caracteristicas solidos soluveis,
relagdo solidos soluveis/acidez titulavel e firmeza de frutos em bananeira ‘Vitoria’. Em termos
das caracteristicas de qualidade, a banana ‘Vitoria’ apresenta melhor desempenho no 2° ciclo
de produgéo.

PALAVRAS-CHAVE: Musa spp. Relagdo SS/AT. Agucares. Amido. Adubagdo mineral
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Response of banana cv. BRS Vitoria to nitrogen and potassium fertilization:
fruit quality

ABSTRACT: Despite the importance of banana farming, few cultivars are available for
commercial exploitation with agronomic potential that are tolerant to diseases and have fruit
with good market characteristics. The Vitoria cultivar is a good alternative to those the Prata
subgroup due to its resistance to Panama Disease as well as yellow and black Sigatoka.
However, there is no available information on the nutritional demands of the Vitoria cultivar
under the conditions found in the state of Paraiba, Brazil, or on the post-harvest quality of the
fruit in response to nitrogen and potassium fertilization. Assessing the post-harvest quality of
the fruit of a genotype is as relevant as assessing its agronomic characteristics. The aim of this
work was to analyze the post-harvest quality of the Vitoria cultivar in response to nitrogen and
potassium fertilization in the edaphoclimatic conditions of the region known as Brejo
Paraibano. The experiment was conducted in the municipality of Bananeiras, state of Paraiba,
from January 2016 to February 2018. The experimental design was a split-time plot in
randomized blocks with four replications. The plot treatments consisted of two cultivation
cycles (first and second production). The subplot treatments consisted of different
combinations of five doses of N (15, 90, 150, 210 and 285 g plant™) and five doses of K (24,
144, 240, 336 and 456 g plant?) distributed using the Pan Puebla 111 matrix forming 10
treatments plus one control (without nitrogen and potassium fertilization).The following
combinations of N and K (g plant™) respectively defined the treatments: T1 (90; 144), T2 (90;
336), T3 (210; 144), T4 (210; 336), T5 (150; 240), T6 (15; 144), T7 (285; 336), T8 (90; 24),
T9 (210; 456), T10 (15; 24). The following fruit quality characteristics were evaluated in two
production cycles: firmness (N), soluble solids (%), titratable acidity (g of malic acid, 100 g
of pulp), hydrogen potential, SS/TA ratio (100 g of pulp™), reducing sugars (g 100 g of pulp’
1, non-reducing sugars (g 100 g of pulp™), total sugars (g 100 g of pulp™) and starch (g 100 g
of pulp™). The data were submitted to analysis of variance and polynomial regression analysis,
with the aid of SAS® software, considering a 5% significance level (p < 0.05) and a coefficient
of determination (R?) above 60%. The greatest firmness (32.24 N) of the Vitoria banana was
achieved with the combined dose of 102.67 g plant of N and 456 g plant? of K20 in the
second production cycle. The combined application of 150 g plant® of N and 240 g plant? of
K20 in the second production cycle promoted better quality of the fruit of the Vitoria banana
in relation to soluble solids, soluble solids/titratable acidity ratio and firmness of fruit. The
starch was completely hydrolyzed at ripeness level 6, which was not influenced by the N and
K doses. Strong correlation was found among soluble solids, SS/TA ratio and firmness in the
Vitoria banana. In terms of quality, the Vitoria banana performed better performance in the
second production cycle.

KEYWORDS: Musa spp. SS/TA ratio. Sugars. Starch. Mineral fertilization.
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1. INTRODUCAO

Banana (Musa spp) é uma das frutas mais consumidas no mundo devido ao seu sabor e
aroma, além de ser uma fruta atraente na dieta para criancas e idosos pelo potencial energético,
pois apresenta carboidratos de facil digestdo (PEREIRA e MARASCHIN, 2015).

A atividade da bananicultura brasileira é constituida por cerca de 800 mil unidades
produtoras, a maioria de pequeno porte e de perfil familiar, sendo uma das mais rentaveis no
campo dentre todas as fruteiras tropicais (CARVALHO et al., 2017).

A cultura da banana é particularmente importante no agronegécio do estado da Paraiba,
sendo responsavel pela geracdo de emprego e renda para os produtores, em sua maioria de base
familiar, envolvidos no processo de producédo, comercializacéo e desenvolvimento regional. De
acordo com dados do IBGE (2018), a Paraiba produziu 121.398 toneladas no ano de 2017,
ocupando a quinta posicao na producdo da regido Nordeste, tendo a microrregido do Brejo como
a maior produtora de banana, respondendo por 71,4% da producédo estadual e 75,6% do valor
corrente da producdo, estando presente em todos os municipios (Alagoa Grande, Alagoa Nova,
Areia, Bananeiras, Borborema, Matinhas, PilGes e Serraria), principalmente em Alagoa Nova e
Bananeiras. Assim, a bananeira constitui-se a segunda frutifera em termos de producdo e
importancia socioecondmica para o Estado (IDEME,2014).

Apesar da representatividade da bananicultura no estado da Paraiba, ainda se tem uma
caréncia por um manejo adequado de fertilizantes e de genotipos de banana com melhor
produtividade para a regido. No Nordeste brasileiro destaca-se o cultivo de variedades do
subgrupo Prata, particularmente a ‘Pacovan’ (RODRIGUES FILHO et al., 2014), suscetiveis
as doengas (Mal do Panamé e Sigatokas) de maior importancia econémica na bananicultura, as
quais podem conduzir a perdas de até 100% (SILVA S et al., 2013 e 2015; SILVA M. et al.

2013). Na Paraiba a predomindncia € também do cultivo da Pacovan. Entretanto, é de
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fundamental importancia aumentar os niveis tecnolégicos na cadeia produtiva, buscando desta
forma, alternativas para atingir novos mercados e a diversificacdo dos sistemas de cultivo.

Apesar da importancia da bananicultura, poucas cultivares com potencial agronémico
estdo disponiveis para exploragdo comercial, tolerantes as doengas, e que apresentem frutos
com boas caracteristicas de mercado (OLIVEIRA e SILVA et al., 2013).

A cultivar ‘Vitdria’ € um hibrido de genética superior (AAAB) obtido do cruzamento
entre parental feminino Pacovan, cv. triploide (AAB), subgrupo Prata, com o macho parental
M-53, diploide (AA) (PEREIRA et al., 2005). Essa cultivar constitui-se boa alternativa ao
plantio de cultivares do subgrupo Prata por ser resistente ao Mal do Panama e as Sigatokas,
além das boas caracteristicas de qualidade dos frutos.

Com a introdugdo de uma nova cultivar em uma regido, surge a necessidade da
determinacdo do manejo nutricional adequado, pois segundo Epstein e Bloom (2006) e TAIZ
etal. (2017), a oferta de nutrientes é de fundamental importancia para que a bananeira apresente
todo seu potencial produtivo, sendo que o suprimento inadequado provoca distarbios
nutricionais que afetam negativamente o crescimento, a produtividade e a qualidade do fruto.
Além de que a absorcao de nutrientes pode variar em funcéo da cultivar (BORGES et al., 1999).

Em se tratando de nutrientes, o potassio € o elemento mais importante para a nutricdo
da bananeira, sendo exigido em elevadas concentragcdes na planta (SILVA I. et al., 2013;
WEINERT e SIMPSON, 2016). Este ajuda a mover os agucares das folhas para a fruta
(WEINERT e SIMPSON, 2016) e influencia positivamente caracteristicas como aparéncia, cor,
aroma, sabor e maturacdo do fruto (WEINERT e SIMPSON, 2016; GANESHAMURTHY et
al., 2011). O potassio também melhora a qualidade do fruto através do aumento de sélidos
soluveis e acUcares e decréscimo da acidez da polpa, além de aumentar a sua resisténcia ao
transporte (BORGES e OLIVEIRA, 2000; BORGES, 2004). O nitrogénio é o segundo elemento

mais importante para a nutricdo da bananeira (BORGES et al., 2014), sendo importante para o
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crescimento vegetativo, além de aumentar a quantidade de matéria seca (BORGES, 2004;
WEINERT e SIMPSON, 2016). E essencial para a biossintese de clorofila, que por sua vez
influencia na redugdo dos carboidratos necessarios para crescimento e desenvolvimento da
planta (WEINERT e SIMPSON, 2016).

Avaliar a qualidade dos frutos de um gen6tipo é téo relevante quanto avaliar as suas
caracteristicas agrondmicas (SOUZA et al., 2011), pois essas irdo definir as caracteristicas dos
mercados. Assim, as caracteristicas pds-colheita sdo também um importante parametro para
avaliar a qualidade final dos frutos produzidas (GODOQY et al., 2016; REIS et al., 2016;
CASTRICINI et al., 2015). Dentre os caracteres mais utilizados para avaliar a qualidade pds-
colheita da banana estdo: o pH, a acidez titulavel (AT), o teor de s6lidos soluveis (SS), a relacéo
SS/AT, os aglcares redutores, ndo redutores e totais e o teor de amido (DAMATTO JUNIOR
etal., 2005; SOUZA et al., 2011; SILVA M. et al., 2013; SILVA S. et al., 2013).

Né&o existem informagdes disponiveis sobre a demanda nutricional da bananeira cv.
Vitoria nas condi¢des do Estado da Paraiba, nem sobre a qualidade pds-colheita de frutos em
resposta a adubacdo nitrogenada e potassica. Estudos nessa direcdo, se fazem necessarios
porque as necessidades nutricionais de novas cultivares de banana ndo sdo sempre 0 mesmo
gue bananas tradicionalmente cultivadas. Assim, o objetivo deste estudo foi avaliar a qualidade
pos-colheita de frutos da bananeira cv. Vitdria, em resposta & adubacédo nitrogenada e potassica,

nas condigdes edafoclimaticas do Brejo Paraibano.
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2. MATERIAL E METODOS
2.1. Localizacdo do experimento

A area experimental situa-se na microrregido do Brejo Paraibano, cuja localizacédo esta
proxima ao ponto de coordenadas geograficas de 6° 46’ latitude sul e 35° 38” longitude oeste

de Greenwich, com uma altitude de 552 metros (BRASIL, 1972) (Figura 1).

Microrreaido do Breio Paraibano

I Alagoa Grande
e Alagoa Nova

oY .
fi "_3.\.» );' S - Areia
. /3;/%:‘\ P ST I Bananeiras
P G - ) = 771 Borborema
< 20 Matinhas
. 771 pilges
Bananeiras Serraria

Latitude: 6° 46 00”
Longitude: 35°38°00”

Figura 1. Localizagdo do municipio de Bananeiras na microrregido do Brejo Paraibano, onde
foi realizado o experimento. Fonte: Elaboracéo propria (2019).

O experimento foi desenvolvido em condic¢des de campo, no periodo de janeiro de 2016
a fevereiro de 2018, no Setor de Agricultura do Centro de Ciéncias Humanas, Sociais e Agrarias
(CCHSA) da Universidade Federal da Paraiba (UFPB), Campus Ill, em Bananeiras — PB

(Figura 2).

Figura 2. Vista geral do experimento, realizado no municipio de Bananeiras na microrregido
do Brejo Paraibano (A e B). Fonte: Elaboracao prépria (2019).



319

2.2. Climae solo

O municipio de Bananeiras — PB, esta situada na escarpa oriental do planalto da
Borborema, apresenta relevo forte, ondulado e montanhoso; a vegetacdo € formada por
Florestas Subcaducifdlia e Caducifolia, proprias das areas agrestes (SILVA, 2016). O clima
predominante na regido, de acordo com a classificacdo de Kdppen, é do tipo As' (tropical
chuvoso), quente e Umido e se caracteriza por apresentar temperatura maxima de 38 °C e
minima de 18 °C (média anual de 24-26 °C), com chuvas de outono-inverno, precipitacdo anual
total de 1000 — 1300 mm (ALVARES, et al., 2013) e umidade relativa do ar de 85% (SILVA,
2016). As médias mensais das caracteristicas climatoldgicas, no periodo de conducdo do

experimento, estdo descritas nas Figuras 3 e 4.
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Figura 3. 'Temperaturas minima, maxima e média (°C) e 2precipitacio registradas durante a
conducdo do experimento em Bananeiras-PB, evidenciando as épocas de manejo
nutricional das plantas e colheita de cachos. Fonte: 'Estacio Meteoroldgica Davis
Pro2 do CCHSA/UFPB; ?Agéncia Executiva de Gestdo de Aguas do Estado da
Paraiba — AESA.
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A temperatura média anual nos anos de 2016 e 2017 e nos dois primeiros meses de 2018,
periodo de realizacdo do experimento, foi de 24,9; 23,4 e 24,2 °C; e a precipitacdo de 1.176,3;

1035,8 e 311,7; respectivamente.
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Figura 4. Umidade Relativa média do ar (%) e velocidade média do vento registradas durante
a conducgdo do experimento em Bananeiras-PB. Fonte: Estacdo Meteoroldgica Davis
Pro2 do CCHSA/UFPB.

A umidade relativa média do ar no ano de 2016 e 2017 e nos dois primeiros meses de
2018, periodo de realizagdo do experimento, foi de 83,7; 84,1 e 82,4 (%) e a velocidade média
do vento de 42,5; 38,1 e 36,5 (km/h); respectivamente.

O solo da area experimental corresponde a um Latossolo Amarelo Distrofico tdpico,
apresentando relevo suave ondulado, perfil muito profundo, bem drenado, com capacidade de
retencdo de umidade moderada e classe textural franco-argiloso-arenosa (SANTOS et al.,
2018), cujos atributos quimicos, determinados antes do cultivo, em amostras coletadas na

camada de 0-20 cm e 20-40 cm, encontram-se na Tabela 1.
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Tabela 1. Atributos quimicos e fisicos do solo, na camada de 0 - 20 e 20 - 40 cm de profundidade,
da area experimental em Bananeiras, Paraiba, 2019.

Valores
Atributos Unidade 530 5020 cm

'oH em agua (1:2,5) 5,9 53

p mg dm- 17,3 9,1

K mg dm- 69,0 27,0
IH* + Al cmolc dm 3,4 6,3
AP cmolc dm 0,1 0,8
1Ca* cmolc dm® 2,1 1,8
Mg*? cmolc dm3 0,9 0,5
M.0. g kgt 26,6 21,5

v % 48,6 24,0
ICTCapH7,0 cmolc dm 6,6 8,3
2Areia g kgt 625 587
2Silte g kg 50 83
2Argila g kg 325 330
2Areia dispersa g kg 25 13
2Grau de floculagdo kg dm 923 961
2Densidade do solo gcm? 1,25 1,19
2Densidade de particula kg cm™ 2,63 2,64
2Porosidade total mém3 0,52 0,55
2Umidade - 0,01 g kg 154 175
2Umidade - 1,50 g kg 105 131

Franco Argilo Franco Argilo

2Classe textural Arenosa Arenosa

LAnélises realizadas pelo Laboratorio de Analise de Solo, Tecido Vegetal e Fertilidade do
Departamento de Solos da UFV; 2Anélises realizadas pelo Laboratorio de Quimica e Fertilidade
do Solo do Departamento de Solos e Engenharia Rural do CCA-UFPB.
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2.3. Delineamento experimental

O delineamento experimental utilizado foi o de parcela subdividida no tempo em blocos
ao acaso, sendo os tratamentos das parcelas constituidos por dois ciclos de cultivo (12 e 22
producdo) e, na subparcela, os tratamentos constituidos de cinco doses de nitrogénio N (15; 90;
150; 210 e 285 g planta®) e de potassio (24; 144; 240; 336 e 456 g planta®), combinados
conforme a matriz Pan Puebla 11l (Tabela 2), totalizando 10 tratamentos com quatro repeticdes,
mais um controle (sem adubacdo nitrogenada e potassica). A parcela foi constituida por 9
plantas, distribuidas em trés fileiras de 3 plantas, considerando-se como plantas Uteis a segunda
e a terceira planta da fileira central, seguindo sempre a direcdo norte. Foram utilizadas 396
plantas no total em uma area de 3.564 m?, plantadas no espacamento 3m x 3m, equivalendo a
uma area experimental de 81 m? por parcela (9 x 9 m), sendo 88 plantas Uteis.
Tabela 2. Niveis e doses de nitrogénio (N) e potéassio (K) empregados nos

tratamentos/combinacfes do experimento, conforme a matriz “Pan Puebla I11”.
Areia-PB, 2019

: -1
Tratamentos Nivel . I\Iil)ose (g planta |)< R ?\II 7&30
1 -0,4 -0,4 90 144 1:1,6
2 -0,4 0,4 90 336 1:3,73
3 0,4 -0,4 210 144 1:0,69
4 0,4 0,4 210 336 1:1,6
5 0 0 150 240 1:1,6
6 -0,9 -0,4 15 144 1:9,6
7 0,9 0,4 285 336 1:1,18
8 -0,4 -0,9 90 24 1:0,27
9 0,4 0,9 210 456 1:2,17
10 -0,9 -0,9 15 24 1:1,6

O espaco de exploracdo para estimativa das doses foi 0 a 300 g planta™ de N e 0 a 480

g planta? de K, estabelecido com base nas maiores recomendacdes de N e K para cultura da
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bananeira nos Estados no Nordeste (CE, PE, PB e BA, acrescido de 15,4% para N e 20% para
K (Tabela 3).

Tabela 3. Recomendaces para cultura da bananeira em alguns Estados Brasileiros. Areia -PB,

2019
Recomendacoes
N K
Estados Fontes
(g planta)
Cobertura | Cobertura
Recomendacdes de adubacéo e
Ceara 260 360 calagem para o Estado do Ceara
(1993)
Recomendacdes de adubacdo para
Pernambuco 90 400
o0 Estado de Pernambuco (2008)
Sugestdes de adubagéo para o
100 160
Paraiba Estado da Paraiba (1979)
Manual de adubacéo e calagem
Bahia 180 400 para o estado da Bahia (1989)

A dose de fosforo foi de 144 g planta™, estabelecida com base na recomendagéo de
adubacdo para o Estado do Ceara (2008), acrescida de 20%, sendo aplicada toda em fundacgéo
antes do plantio. A partir do 2° ano de cultivo, todo o fosforo foi aplicado juntamente com as
primeiras doses de nitrogénio e de potassio.

As doses de N e K foram parceladas em trés aplicacGes iguais, sendo a adubacéo da
planta mae realizada aos 70, 130 e 250 dias ap6s o plantio (DAP); a adubacéo da planta filha
realizada aos 340, 400 e 490 (DAP) e a adubacdo da planta neta realizada aos 614, 674 e 764
(DAP). Utilizou-se como fonte de nitrogénio a ureia, como fonte de potéssio o cloreto de
potassio e como fonte de fésforo o superfosfato simples. O adubo foi aplicado em circulo para
a planta méde e em meia lua para a planta filha, sendo para esta ultima, localizado em frente a

planta.
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Salienta-se que mesmo ndo coletando os dados referentes ao terceiro ciclo da cultura, a
adubacdo da planta neta foi realizada para proporcionar as mesmas condi¢des nutricionais
oferecidas para as plantas mae e filha, uma vez que no momento da 12 adubacéo da planta filha,
a colheita de cacho em muitas plantas ainda ndo havia sido realizada. Esse fato ocorreu em

funcdo da resposta das plantas devido aos diferentes tratamentos aplicados.

2.4. Implantacéo e manejo do experimento
2.4.1. Cultivar

Foram utilizadas mudas de bananeira cv. BRS Vitoria, grupo genémico AAAB,
provenientes de cultivo in vitro. As mudas na forma de “torrdozinho” (3 a 5 cm) e com cerca
de 5 a 10 cm de altura foram adquiridas junto a Empresa Campo Biotecnologia Vegetal LTDA,
Cruz das Almas, Bahia. As mudas foram acondicionadas em caixa de isopor e transportadas
para o setor de agricultura do CCHSA/UFPB, em Bananeiras — PB.

No viveiro do CCHSA/UFPB, em Bananeiras — PB, as mudas foram aclimatadas, sendo
repicadas para sacos plasticos pretos de 20 cm de didametro x 25 cm de altura, sanfonados e
perfurados em seu terco inferior, contendo substrato peneirado e autoclavado a 105 °C por 30
minutos e sem fertilizantes quimicos (KATAN et al., 1976; RICCI et al., 1999).

O substrato foi preparado com terra argilo — arenosa de superficie mais composto
organico vegetal na proporgéo de 1:1, pesando em média 3,74 kg saco™, antes de ser regado. A
repicagem foi efetuada ao entardecer, estando o substrato Umido e as mudas targidas. O
substrato utilizado apresenta as seguintes caracteristicas quimicas e de fertilidade (pH: 5,9; P:
201,99 mg dm3; K: 490,0 mg dm3; Na*: 0,22 cmolcdm; H*+Al *3: 8,8 cmol. dm™; Al *3: 0,0
cmole dm3; Ca*?: 6,1 cmol. dm3; Mg*%:4,6 cmolcdm3; SB: 12,2 cmolc dm3; CTC: 20,9 cmol.

dm3; V: 58%; M.O.: 138,21 g kg'}).
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2.4.2 Plantio e tratos culturais

O preparo da area para instalacdo do experimento foi realizado por meio de aracéo e em
seqguida gradagem para incorporacdo de restos vegetais. Posteriormente, foi realizado o
coveamento utilizando-se um perfurador de solo, modelo PSH C/broca de 9”/12” C*— 11310,
da marca BALDAN. As covas foram abertas com as dimens@es de aproximadamente 0,30 m
de didametro e 0,50 m de profundidade, tendo as paredes escarificadas para facilitar a penetracédo
das raizes da bananeira no solo. A adubacéo de fundacéo foi realizada por ocasido do plantio,
sendo aplicada a dose de 144 g cova™ de P,Os na forma de superfosfato simples (18% P-Os,
11% S e 20% Ca) e oito litros de esterco bovino curtido. O esterco utilizado apresenta as

seguintes caracteristicas quimicas, conforme Tabela 4.

Tabela 4. Teores médios de macro e micronutrientes na matéria seca do esterco aplicado na
adubacdo de fundacdo da bananeira. Areia-PB, 2019

Macronutrientes Valores Micronutrientes Valores
N (g kg}) 8,05 Fe (mg kg™?) 6326,54
P (g kg?) 2,17 Cu (mg kg™) 16,24

K (g kg™ 1,92 Mn (mg kg™) 205,98
Ca*? (g kg?) 32,11 Zc (mg kg™ 82,95
Mg*2 (g kg™) 4,98

S (g kg™ 1,88

Analises realizadas pelo Laboratério de Quimica e Fertilidade do Solo do Departamento de
Solos e Engenharia Rural do CCA-UFPB.

As mudas foram submetidas ao processo de rustificagdo iniciado 30 dias antes da
realizacdo do plantio no campo. As mudas foram plantadas no campo quando atingiram uma
altura média de 24,74 cm. O plantio foi realizado no espagamento 3,0 x 3,0m.

O experimento foi conduzido sob o sistema de irrigacdo por microaspersao, com um
aspersor (vazdo nominal de 63 L hora™) para cada duas plantas, com turno de rega de dois dias,
para manter a umidade do solo proxima a capacidade de campo, sendo o tempo fixo de irrigacao

de 1 hora até os 270 DAP e de 1 hora e 30 minutos ap0s este periodo. A agua utilizada na
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irrigacdo foi classificada como C>S: e apresenta as seguintes caracteristicas quimicas descritas na

tabela 5.

Tabela 5. Caracteristicas quimicas da agua utilizada nas irrigacGes da area experimental da
bananeira. Areia-PB, 2019

Atributos Unidade Valores

pH 6,9

Condutividade elétrica a 25 °C dSm' 0,26
R.A.S 2,39
P.S.T 2,21
Carbonatos, expressos em COs3 mmolc. L 0,00
Sulfatos, expresso em SO4 mg. L1 2,28
Cloretos, expresso em CI mmol. L*? 2,25
Célcio, expresso em Ca?* mmolc. L? 0,50
Magnésio, expresso em Mg?* mmole. L? 0,73
Sédio, expresso em Na* mmole. L? 1,87
Potéassio, expresso em K mmolc. L 0,06

Anadlises realizadas pelo Laboratério de Quimica e Fertilidade do Solo do Departamento de
Solos e Engenharia Rural do CCA-UFPB.

Durante a conducdo do experimento, foram realizadas as seguintes operacdes de
manejo: aplicacdo foliar de micronutrientes, capinas, desbaste de perfilhos, desfolhas,
escoramento, corte do coracdo para melhorias na qualidade dos frutos e corte do pseudocaule
apos a colheita. O bananal foi conduzido no sistema familia, por meio de desbaste, deixando-
se apenas um segmento por geracdo, evitando-se competi¢do por 4gua e nutrientes. Os restos
culturais foram enleirados entre as fileiras de plantas servindo como cobertura morta.

A aplicacdo do adubo foliar foi realizada com uma solugdo de magnésio complexada
com micronutrientes, sendo aos 100, 180 e 214 dias ap0s o plantio (DAP) para a planta mée; e
aos 408, 442 e 508 DAP para a planta filha. Utilizou-se o fertilizante foliar comercial Defender

Complex® (Mg =1,8%; S = 2,6%; B = 0,2%; Cu =0,2%; Fe = 1,5%; Mn = 1,5%; Mo = 0,06%;
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Zn = 1,5%), empregando-se a dose de 3 a 5 L ha, conforme recomendagéo do fabricante do
produto. Também foi realizada aplicacdo foliar com produto contendo apenas o micronutriente
Boro (10% de B), sendo aos 113 e 142 DAP para a planta mae; e aos 411 e 491 DAP para a
planta filha. Seguiu-se a recomendagcéo do fabricante do produto, que é de 1,0 L ha™.

Na aplicacdo foliar, utilizou-se inicialmente um pulverizador manual de 20 L, contendo
haste adaptada e prolongada para alcancar as folhas mais altas da bananeira. No segundo ciclo
da cultura, devido a maior altura das plantas, utilizou-se um pulverizador estacionario com
motor a gasolina de 2,0 HP (Yamaha, LS-22C).

Nos periodos quentes e de maior indice pluviométrico foi constatada a incidéncia da
“Antracnose” (Colletotrichum musae) nas bananeiras, sendo necessaria a aplicacdo do
fungicida sistémico Tiofanato-metilico (Cercobin® 700 WP — 70 g 100 L) para o controle da
doencga. Assim, as aplicagdes foram realizadas aos 12 e 28 DAP para a planta mée; e aos 408,
415 e 500 DAP para a planta filha.

O controle de plantas invasoras foi realizado por meio de coroamento e alternancia entre
roco e uso de herbicida Glifosato (Roundap Original DI) nas entrelinhas, conforme infestacéo
da area. As operacOes de desfolha e poda do coracdo foram realizadas conforme preconizado

por Moreira (1999).

2.5. Colheita e transporte de cachos

A colheita foi realizada manualmente quando os frutos atingiram o diametro de 36 mm
(3/4 gordo), determinado nos frutos centrais da segunda penca com auxilio de um paquimetro
graduado em mm. Apds a colheita, os cachos foram transportados manualmente para o
Laboratorio de fisiologia pds-colheita do Centro de Ciéncias Humanas, Sociais e Agrarias da

UFPB, a fim de serem avaliadas algumas caracteristicas de qualidade do fruto.
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2.6. Despencamento e lavagem de pencas

Apos a colheita e transporte do cacho, as pencas foram destacadas utilizando-se um
despencador de banana, sendo imediatamente imersas em tanques de lavagem com agua e
detergente neutro, na proporcdo de 400 mL para 1.000 litros de agua, por um periodo de 20
minutos. Em seguida as pencas foram deixadas sobre mesa de selecdo de frutas para secagem

da &gua.

2.7. Caracteristicas avaliadas

As analises fisico-quimicas foram realizadas para averiguar, de forma objetiva, a
qualidade dos frutos no ponto de consumo. Para isso, os frutos da segunda penca foram
deixados para amadurecer naturalmente a temperatura ambiente e analisados somente quando
atingiram o grau de coloracdo 6 de acordo com a escala de maturacdo de VVon Loesecke (Figura
1), adotada pela CEAGESP (2006). Assim, ap6s o amadurecimento dos frutos da segunda
penca, foram coletados ao acaso, um total de seis frutos por penca, para posterior processamento

das analises.

1‘ 2‘ 3 4 4,,5; 6 4 el dd
Figura 5. Escala de maturacdo de Von Loesecke (CEAGESP, 2006), adaptado por Delfino et
al. (2010). 1-Totalmente verde; 2-Verde com tragos amarelos; 3-Mais verde do que
amarelo; 4-Mais amarelo do que verde; 5-Amarelo com a ponta verde; 6-Todo

amarelo (banana com excelente qualidade de cor e consumo); 7-Amarelo com areas
marrons.

2.7.1. Firmeza

A avaliacéo da firmeza foi realizada no fruto integro (com casca) e individualmente, em
trés regides equidistantes no sentido do comprimento do fruto, usando-se penetrometro digital
PTR-300, com ponta de 8 mm de didmetro e os resultados obtidos em Ib/pol2. Posteriormente

os resultados foram transformados em Newton (N).
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2.7.2. Solidos soluveis (%0)

Determinado por meio da leitura refratométrica direta em porcentagem (%) de uma
aliquota da polpa homogeneizada, em refratbmetro digital portatil e bancada, modelo RTD-
95, marca INSTRUTHERM, com compensacdo de temperatura automatica, segundo critérios

da A.O.A.C. (2005).

2.7.3. Acidez titulavel (% acido malico) - AT

Obtida de acordo com as Normas Analiticas do Instituto Adolfo Lutz (2005), utilizando-
se 5 g de polpa homogeneizada em triturador doméstico tipo ‘mixer’ e diluida em 50 mL de
agua destilada, seguida da titulacdo com solucdo padronizada de NaOH a 0,1M, tendo como
indicador o ponto de viragem da fenolftaleina. Os resultados foram expressos em porcentagem,

correspondente a g de acido malico 100 g da amostra.

2.7.4. Relagdo SS/AT
A relacdo SS/AT foi determinada pelo quociente entre os contetdos de sélido sollveis

e a acidez titulavel.

2.7.5. Potencial hidrogeniénico (pH)
Foi mensurado em polpa homogeneizada dos frutos, triturados com auxilio de um
‘mixer’, utilizando o potencidémetro digital, calibrado com tamp&es de pH 7,0 e 4,0 a 25° C,

conforme normas da Associoation of Official Analytical Chemists (A.O.A.C., 2005).

2.7.6. Agucares redutores (glicose), ndo redutores (sacaroses) e totais

Para determinacdo dos agucares redutores e ndo-redutores foi utilizada a metodologia
descrita pelas Normas Analiticas do Instituto Adolfo Lutz (I. A. L, 2005), sendo os agucares
totais obtidos pela soma de acucares redutores e ndo-redutores. Os resultados foram expressos

em % e obtidos por meio dos célculos descritos abaixo.
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Carboidratos redutores em glicose (%) = (100 x A xa) / (P x V)

Carboidratos ndo redutores em sacarose (%) = [(100 x A x a)/(P x V) - B] x 0,95

Sendo:100 = porcentagem (%); A= volume final da solugdo em MI; a= quantidade de g de
glicose correspondente a 10 mL das solucGes de Fehling (Fator da solugdo/2); P = massa da
amostra em g; V = volume de mL da solucdo da amostra gasto na titulagdo; B = Resultado do

calculo de glicose em g e F = 0,95 (fator de conversdo em sacarose).

2.7.7. Amido
O teor de amido presente nas amostras foi determinado segundo a metodologia descrita
nas Normas da Associoation of Official Analytical Chemists (A.O.A.C., 2005). Os resultados

foram expressos em % e obtidos por meio dos calculos descritos abaixo.

Amido (%) =[(100 x A x a)/(P x V) — (sacarose + glicose)] x 0,90

Sendo:100 = porcentagem (%); A = volume de mL da solucéo final de P g da amostra (volume
de diluicdo); a = quantidade de g de glicose correspondente a 5 mL das solucdes de Fehling
(fator/2); P = massa da amostra em g; V = volume de mL da solucdo da amostra gasto na

titulacdo e F = 0,90 (fator de conversédo em amido).

2.8. Analise estatistica

Nas analises estatisticas, empregaram-se técnicas de analise univariada e multivariada.
Os efeitos quantitativos das doses de nitrogénio e potassio foram ajustados a regressao
utilizando o teste F (P < 0,05) para verificar o ajuste do modelo. A escolha do modelo foi com

base na significancia dos efeitos, na explicagdo adequada para fendmeno analisado e no valor
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do R?, considerando-se valor de R? > 0,60 para aceitacdo do modelo. A comparagéo entre 0s
ciclos foi realizada pelo teste F, que € conclusivo para dois fatores (BANZATTO e KRONKA,
2006) admitindo-se erro de até 5% de probabilidade.

Na analise multivariada, fez-se uso da anélise de componentes principais (ACP) e de
agrupamento com base nos escores dos tratamentos (HUSSON; LE; PAGES, 2010; MINGOTI,
2005). O critério utilizado para classificar a variavel nos componentes foi baseada na relacéo
0,5(A%%), sendo A o autovalor do componente (OVALLES; COLLINS, 1988). As analises

estatisticas foram realizadas nos softwares SAS® University Edition e R-Studio versio 3.3.1.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A interacédo entre ciclos e as doses de N e K ndo apresentou efeito significativo para
firmeza (FMF), acidez total titulavel (ATT) e pH de frutos de bananeira cv. Vitoria (Tabela 6).
Quando o efeito das doses (N e K) sdo desdobradas dentro de cada ciclo, observa-se que a
variavel FMF foi influenciada pelas doses de N e K nos dois ciclos de producéo, enquanto que
ATT foi apenas no 2° ciclo. SST foi influenciado unicamente pelas doses de N e somente no 1°
ciclo de produgéo.

As variaveis FMF, SST, ATT e pH foram influenciadas pelos ciclos de producédo
(Tabela 6). Nao houve significancia para as variaveis AT e pH no 1° ciclo, com médias de 0,81
e 4,41 respectivamente; e nem para a variavel SS no 2° ciclo, apresentando média de 26,83.

Na Tabela 7, verifica-se que a interacao entre ciclos e as doses de N e K ndo apresentou
efeito significativo para agucares ndo redutores (ANR). Quando o efeito das doses (N e K) sdo
desdobradas dentro de cada ciclo, observa-se que a variavel relacdo SST/ATT foi influenciada
pelas doses de N no 1° ciclo e pelas doses de N e K no 2° ciclo de producgdo. AR e AT foram
influenciadas apenas pelas doses de K no 2° ciclo, enquanto que ANR foi influenciada no 1°

ciclo.
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As variaveis SST/ATT e ANR foram influenciadas pelos ciclos de producdo, enquanto
que AR e AT nédo foram. N&o houve significancia para as variaveis AR e AT no 1° ciclo, com
médias de 12,94 e 14,08 respectivamente; e nem para a variavel ANR no 2° ciclo, apresentando

média zero (Tabela 7).
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Tabela 6. Resumo das anélises de variancia e valores médios para firmeza (FMF), sélidos
sollveis (SS), acidez titulavel (AT) e pH de frutos de bananeira cv. Vitoria em dois
ciclos (C) e quanto a combinagdo entre doses de nitrogénio e potéssio utilizando a

matriz de Pan Puebla Ill. Areia, PB, 2019

QUADRADO MEDIO

FV GL
FMF SS AT pH
Bloco 3 20,7904" 0,2764™ 0,0001™ 0,0125™
Ciclo (C) 1 1.675,1408** 41,3442** 0,2252** 0,4330**
Residuo (a) 3 5,8790 0,3558 0,0025 0,0066
Dose (D) 10 48,0757** 1,9733** 0,0063** 0,0070™
CxD 10 7,6375™ 1,5287* 0,0023™ 0,0083"™
Residuo (b) 60 15,0717 0,7034 0,0019 0,0064
CVa (%) 10,85 2,28 6,58 1,87
CVb (%) 17,37 3,21 5,74 1,84
Regressdo/Ciclo 1
N-L 1 72,5535* 9,6756** 0,0018™ 0,0027"
N-Q 1 26,6509" 0,1799"™ 0,0010™ 0,0007"
K-L 1 60,2823* 0,0466"™ 0,0042" 0,0036"™
K-Q 1 8,7419™ 0,6489™ 0,0005™ 0,0118™
N-L x K-L 1 8,9818™ 0,0228™ 0,0008™ 0,0069™
Regressdo/Ciclo 2
N-L 1 15,2133™ 1,8204" 0,0007™ 0,0006"™
N-Q 1 122,2586** 1,4317™ 0,0121* 0,0028™
K-L 1 103,3711* 0,5968™ 0,0000™ 0,0016™
K-Q 1 9,6784™ 1,4118™ 0,0286** 0,0001"
N-L x K-L 1 2,1550" 0,2548"™ 0,0001"™ 0,0415*
Médias
Ciclo 1 17,98b 25,46b 0,81a 4,41a
Ciclo 2 26,70a 26,83a 0,71b 4,27b

ns, ** e *: ndo significativo e significativo a 5% e 1% de probabilidade, respectivamente, pelo teste F.
CVa e CVb = Coeficiente de variacdo da parcela e da subparcela, respectivamente.

Médias seguidas pela mesma letra, entre ciclo, ndo diferem entre si pelo teste F (P <0,05).
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Tabela 7. Resumo das anélises de variancia e valores médios para relacdo SS/AT
(RATIO), acucares redutores (AR), acucares ndo redutores (ANR) e
acucares totais (AT) de frutos de bananeira cv. Vitoria em dois ciclos (C) e
guanto a combinac&o entre doses de nitrogénio e potassio utilizando a matriz
de Pan Puebla Ill. Areia, PB, 2019

FV GL
SS/IAT AR ANR AT

Bloco 3 0,2564™ 21,6320™ 1,4177"™ 14,2834
Ciclo (C) 1 1.022,9976** 0,1201" 28,5659* 32,3901™
Residuo (a) 3 3,5008 17,7388 1,4177 26,5429
Fatorial (F) 10 23,2387** 7,2844** 0,7289™ 1, 7475**
CxF 10 11,2961* 5,1719* 0,7289™ 5,1694*
Residuo (b) 60 5,5206 2,3664 0,8865 2,4263

CVa (%) 5,36 32,62 208,89 38,22

CVb (%) 6,73 11,92 165,18 11,56
Regresséo/Ciclo 1
N-L 1 27,4347* 0,0602m™ 1,7471" 1,1588™
N-Q 1 0,3847™ 0,1197™ 1,0163"™ 1,8336™
K-L 1 4,5310™ 0,5353™ 8,4121** 4,7033™
K-Q 1 3,1289™ 1,0989™ 0,0535™ 0,6675M™
N-L x K-L 1 0,9211" 3,3108"™ 0,0159™ 3,7855™
Regressdo/Ciclo 2
N-L 1 10,2336™ 1,9830™ 0,0000™ 1,9830™
N-Q 1 67,1621** 4,4892™ 0,0000" 4,4892"
K-L 1 0,1833" 0,7642"™ 0,0000™ 0,7642"™
K-Q 1 101,6730** 31,8561** 0,0000™ 31,8561**
N-L x K-L 1 0,0030™ 2,4033™ 0,0000™ 2,4033"™
Médias
Ciclo 1 31,51b 12,94a 1,14a 14,08a
Ciclo 2 38,33a 12,87a 0,00b 12,87a

ns, ** @ *: ndo significativo e significativo a 5% e 1% de probabilidade, respectivamente, pelo teste F.
CVa e CVb = Coeficiente de variacdo da parcela e da subparcela, respectivamente.
Médias seguidas pela mesma letra, entre ciclo, ndo diferem entre si pelo teste F (P < 0,05).
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3.1. Firmeza de frutos

A firmeza dos frutos foi influenciada linearmente pelas doses de nitrogénio no 1° ciclo
e de forma quadrética no 2° ciclo de producéo (Figura 6A e B). O ponto de maxima da funcéo
(25,32 Newton) foi atingido na dose de 102,67 g planta™* de N, no 2° ciclo. Doses crescentes de
nitrogénio diminuiu a firmeza do fruto da bananeira “Vitoria’ no 1° ciclo de producéo.

Assim, houve acréscimo de 8,62% na firmeza do fruto no 2° ciclo, em relacdo ao
tratamento que ndo recebeu adubacdo com nitrogénio, cujo valor foi de 23,31 Newton.
Entretanto, sob doses acima da 6tima estimada (102,67 g planta’ de N) houve ligeiro
decréscimo na firmeza do fruto no 2° ciclo de produc¢éo (Figura 6B), concordando com Lorena
(2015), que constatou que aumento da adubacdo nitrogenada prejudicou a qualidade do fruto
da bananeira ‘Grand Naine’, quanto a firmeza média da polpa.

Segundo Chitarra e Chitarra (2005), Silva et al. (2006a) e Silva et al. (2006b), a reducéo
da firmeza da polpa da banana ocorre, geralmente, por acdo de enzimas que degradam a parede
celular, que conforme Bissani et al. (2008), Raij (2011), Taiz e Zeiger (2017) e Melo et al.

(2018) apontaram o nitrogénio como cofator de enzimas e coenzimas.

§ = 15,51 - 0,000599*N + 0,012762°K; R* = 0,5701 §=23,31+ 0,039221N - 0,000191**N° +0,015388°K; R® = 0,8001
e 38 T— /"’ P~ —
___——” g e ; T ——

FMEF (N)

15
456 T~

Dpg, 336

sd(- 240

G, 144

P . 2

Nty © 0

~

Figura 6. Firmeza (FMF) de frutos integros de bananeira cv. Vitoria em funcéo de doses de
nitrogénio e de potéssio no ciclo de produgdo 1 (A) e 2 (B). * e **: significativo a
5 e 1% de probabilidades pelo teste F, respectivamente. Areia, PB, 2019.
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Em relagdo ao potassio, houve efeito linear das doses sobre a firmeza do fruto nos dois
ciclos avaliados. O ponto de méxima da funcdo (21,32 e 30,32 Newton) foi atingido na dose
aplicada de 456 g planta™® de K20, para o 1° (Figura 6A) e 2° ciclo (Figura 6B), nessa ordem,
concordando com Ganeshamurthy et al. (2011) e Irmas (2013), que afirmam que o suprimento
adequado de K a planta influencia positivamente na firmeza. Isso se da devido o K desempenhar
papel importante no processo de regulacdo osmotica da planta (MARSCHNER, 2012), visto
gue com o acumulo do nutriente no vacuolo da célula ocorre um aumento do potencial
osmotico, provocando a entrada de agua e maior turgidez no tecido, o que, possivelmente, deve
ter interferido na resisténcia da polpa.

Ao derivar a equacdo matematica em funcdo das doses combinadas de N e K, tem-se 0
valor estimado de 32,24 Newton nas doses combinadas de 102,67 g planta™ de N e 456 g
planta® de K20 no 2° ciclo (Figura 6B). A dose intermediaria de 150 g planta™ de N combinada
com 456 g planta® de KoO promove o valor estimado de 21,23 Newton, sendo que doses
crescentes de N prejudicam a firmeza da fruta no 1° ciclo de producéo (Figura 6A).

Ainda analisando a Figura 6A e B, ao comparar os dois ciclos de producdo, verifica-se
que a bananeira ‘Vitéria’ apresenta maior firmeza no 2° ciclo, sendo que essa firmeza é
potencializada pela aplicacdo de doses crescentes tanto de N quanto de K, mas também sendo
limitada pela aplicacdo de doses elevadas de N.

Os resultados encontrados no presente estudo sdo bastante relevantes, pois conforme
Bolfarini (2015) e Rosa (2016), bananas com maior firmeza apresentam maior resisténcia ao
transporte e, consequentemente, maior vida Util pds colheita, principalmente neste fruto
climatérico, altamente perecivel. Além do mais, a firmeza da polpa € uma caracteristica de
extrema relevancia para a qualidade e comercializacdo da fruta fresca, pois polpas mais firmes
sd0 mais aceitas pela maioria dos consumidores, com 73,1% da preferéncia (MATSUURA,;

COSTA e FOLEGATTI, 2004). Os valores de firmeza de banana encontrados nesse trabalho,
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sdo superiores aos apresentados por Pimentel et al. (2010), ao avaliarem a firmeza de bananas
‘Prata And’ (6,79 Newton) ¢ ‘PA42-44’ (4,9 Newton), no mesmo estadio de maturacdo (classe
6 de maturacdo, casca toda amarela); e por Santos et al. (2017) para a cv. Vitéria (16,07 N),

também no mesmo estadio de maturacao.

3.2. Solidos solaveis dos frutos

O méaximo teor de sélidos soluveis (26,5%) encontrado na banana ‘Vitoria® foi obtido
com a dose estimada de 285 g planta® de N, a qual proporcionou um incremento de 6, 42% nos
teores de SS, em relacdo aos alcangados na auséncia da aplicagéo de nitrogénio, para o 1° ciclo
de producéo com valor médio de 24,9 %. Nao houve ajuste dos valores de sélidos sollveis, em
funcdo das doses de N, a nenhuma equacdo matematica testada, para o 2° ciclo de producéo,
apresentando valor médio de 26,8% (Figura 7A).

Segundo Ganeshamurthy et al. (2011), o uso inadequado do N, seja por
desbalanceamento, seja em excesso, gera no fruto da bananeira uma qualidade pobre em termos
de SS. Contudo, no presente estudo, o teor de sélidos soltveis foi bastante elevado e aumentou
no 1° ciclo com as doses de N.

Em relacdo ao potassio, os valores de sélidos soliveis também nédo se ajustaram a
nenhuma equacdo matematica testada, nos dois ciclos de producgéo, apresentando valor médio
de 25,5 e 26,8%, para o0 1° e 2° ciclo, respectivamente (Figura 7B).

Comparando os dois ciclos, verifica-se que a bananeira ‘Vitdria’ apresenta maior teor
de solidos soluveis totais no 2° ciclo de producdo. A banana é um fruto que apresenta alto teor
de amido quando verde e, na medida em que amadurece, 0 amido é degradado em acucares
sollveis para ser utilizado na respiracdo do fruto, elevando o teor de sélidos soluveis e
proporcionando aumento da percepcao de docura (PIMENTEL et al., 2010), que podem atingir

28% (MATSUURA et al., 2002). Porém, os teores desses carboidratos estéo relacionados com
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a nutricdo da planta, estadio de maturag&o dos frutos, época de colheita, fatores de clima e solo,

além das caracteristicas intrinsecas do cultivar explorado.

28 A ——Ciclo 1 (e) ---Ciclo 2 (¢) - B —Ciclo 1 (e) ---Ciclo 2 (¢)
7 (#) =26,8
*
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Figura 7. Solidos soltveis (SS) de frutos de bananeira cv. Vitoria em funcéo de doses de
nitrogénio (A) e de potassio (B) no ciclo de producédo 1 e 2. **: significativo a
1% de probabilidade pelo teste F. Areia, PB, 2019.

Silva et al. (2013), Ribeiro et al. (2012), Jesus et al. (2004) e Matsuura et al. (2002),
encontraram teores de 22,76% para a cultivar Prata And; e para alguns hibridos, sendo Pacovan
Ken (22,31%), Pioneira (22,2%) e gendtipo PVV03-76 (22,2%), sendo, portanto, esses teores
bem inferiores aos encontrados no presente estudo (25,5; 26,5 e 26,8%).

Os teores do presente estudo sdo superiores também ao encontrado por Cunha et al.
(2015), para diferentes variedades de banana (24,0%); e Reis et al. (2016), que avaliando
gendtipos de bananeira constataram que a Pacovan, genitora da cv. Vitdria, apresenta um dos
maiores valores de solidos sollveis, sendo de 25,33%, o que aponta para um diferencial desta
cultivar.

Matsuura et al. (2002) ao avaliarem os hibridos da cultivar Pacovan (PV03-76 e PV03-
44), encontraram um teor de sélidos solGveis variando de 22,2 a 28,3%, respectivamente; e
Aquino et al. (2017) para 0 mesmo grupo Prata, constataram valor de 27,92%, estando os teores

(25,5; 26,5 e 26,8%) da presente pesquisa proximos aos maiores teores relatados por esses
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autores. Ja para a cv. Vitoria, especificamente, Santos et al. (2017) em pesquisa ho municipio
de Alfredo Chaves, Espirito Santo, observaram teor de sélidos sollveis de 18%, abaixo do
encontrado nesse trabalho.

Para Cunhaetal. (2015) e Reis et al. (2016), genotipos com alto teor de solidos soltveis
sdo desejaveis tanto para o consumo fresco como para o0 processamento, como € 0 caso da cv.
Vitdria deste estudo.

Segundo Paiva et al. (1997), valores elevados de sélidos solUveis na matéria-prima
implicam menor adi¢do de agUcares, menor tempo de evaporacdo da agua, menor gasto de
energia e maior rendimento do produto, resultando em maior economia no processamento.

Avaliando nitrogénio e potassio na produtividade e qualidade da bananeira cultivar
“Thap Maeo”, Moreira; Pereira e Freitas (2009) verificaram que os sélidos sollveis ndo foram
influenciados pelas doses de N (267 e 534 kg ha* ciclo) e K20 (200, 800, 1600 e 2400 kg ha*
ciclo), diferindo do presente estudo apenas em relacdo ao efeito do N que foi constatado no 1°
ciclo de producdo, com o maior teor de sélidos sollveis (26,5%) na dose estimada de 285 g

planta? de N,

3.3. Acidez titulavel dos frutos

Os valores de acidez titulavel em fungéo das doses de nitrogénio e também de potassio
n&o se ajustaram a nenhum modelo matematico, apresentado média de 0,81 g 100g no 1°ciclo
de producéo.

Derivando a equacdo quadratica que modelou os valores de acidez no 2° ciclo (Figura
8), verifica-se que o menor valor de acidez total titulavel (0,73 g 100g!) encontrado nos frutos,
em funcdo da dose isolada de N, foi obtido com a dose estimada de 122 g planta de N. Em
raz&o da dose isolada de K, o menor valor estimado de 0,64 g 100g™ foi obtido na dose estimada

de 327 g planta™ de K20, sendo que doses acima desse valor promoveram aumento da acidez.
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Ao analisar a resposta da bananeira ‘Vitoria’ em fun¢do das doses combinadas
estimadas de 122 g planta® de N e 327 g planta® de K0, tem-se o valor estimado de 0,62 g
100 g’. Ao comparar os dois ciclos, verifica-se que a bananeira “Vitdria’ apresenta maior acidez

no 1°ciclo de produgéo.

§ = 0,735 - 0,000244N + 0,000001 *N° - 0,000654K + 0,000001*K*; R* = 0,6423

AT (g 100g™)

Figura 8. Acidez titulavel — AT (g 100g* de 4cico malico) de frutos de bananeira cv. Vitoria
em funcdo de doses de nitrogénio e de potassio no ciclo de producdo 2. **:
significativo a 1% de probabilidade pelo teste F. Areia, PB, 2019.

A acidez de um fruto, de acordo com Chitarra e Chitarra (2005), é atribuido aos acidos
organicos que se encontram nos vacuolos das células. Com o amadurecimento dos frutos, a
concentracdo de acidos diminui, em decorréncia do seu uso como substrato no processo
respiratério ou de sua conversdo em actcar. Porém, ha algumas excec¢des, como é o caso da
banana, em que a acidez aumenta pelo fato de ser rica em reservas de amido e de carboidrato,
que sdo utilizados nos processos metabolicos da respiracdo. Por essa razdo, ndo ocorre
utilizacdo desses compostos no amadurecimento, 0 que provoca seu acumulo, estando os
resultados obtidos no presente estudo, em desacordo com a afirmacdo dos autores, visto que no

2° ciclo de producédo a bananeira ‘Vitoria’ apresentou teores de sélidos sollveis superior ao
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1° ciclo. Salienta-se que em frutos de bananeira “Vitoria’ ndo foi detectado amido no estadio
seis de maturagéo, nos dois ciclos de producéo.

Quanto a acidez titulavel, Cerqueira et al. (2002) estudaram em Cruz das Almas, BA,
20 gendtipos de bananeiras e verificaram valores de AT variando de 0,39 (genétipo PV42-129
- AAAB) a 0,65 (genotipo PV42-85 - AAAB); Jesus et al. (2004), valores de 0,25 (‘Caipira’ -
AAA) e 0,54 (‘Pacovan’ - AAB); Matsuura et al. (2002), para ‘Pacovan’ ¢ nos seus hibridos
tetraploides (AAAB), PVV03-44 e PV03-76, valores de 0,64, 0,53 e 0,52, respectivamente; Silva
et al. (2013), para a ‘Prata Ana’, encontraram valores de 0,47 a 0,67; Santos et al. (2017), para
acv. Vitdria, acidez titulavel de 0,52 g 100g™.

Comparando os dados relatados pelos autores referidos anteriormente, com 0s
encontrados na presente pesquisa, verifica-se que a bananeira “Vitéria’, nas condi¢es em que
foi realizado esse experimento, apresentou acidez bem superior (0,64 a 0,81 g 100g™Y). Isso é
um fator bastante positivo, pois a baixa acidez em frutos pode restringir ou aumentar o custo na
obtencdo de produtos processados, como doces e geleias (SILVA et al., 2016), sendo um
importante componente de qualidade, que compde o “flavor” (sabor e aroma) da fruta, que pode
ser utilizada em conjunto com o teor de solidos soltveis, como ponto de referéncia do estagio
de maturacdo (CHITARRA e CHITARRA, 2005), bem como para aceitacdo do consumidor.

Ainda nessa direcdo, segundo Campos et al (2003), o aumento do teor de acidez favorece
o0 sabor quando relacionado com os agucares. Assim, para este trabalho, observa-se que a
bananeira “Vitoria’ ndo s6 apresentou elevado teor de acidez, mas também de so6lidos soluveis.
Isso pode ter promovido um sabor mais palatavel ao fruto, pois as bananas resultantes desse
experimento tiveram uma excelente aceitagéo por parte do consumidor em termos de sabor

(dados ndo apresentados).
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3.4. Relagdo SS/AT dos frutos

As doses de nitrogénio influenciaram de forma linear a relagdo SS/AT no 1° ciclo
(Figura 9A) e de maneira quadréatica no 2° ciclo de producdo (Figura 9C). O maximo valor de
33,0 e 37,06 foi obtido na dose estimada de 285 e 91,7 g planta? de N, inferindo incremento
de 7,84 e 2,8% para o 1° e 2° ciclo, respectivamente, em relacdo ao tratamento controle.
Entretanto, sob doses acima da 6tima estimada (91,7 g planta® de N) houve decréscimo na
relacdo SS/AT, no 2° ciclo de produgdo (Figura 9C). Logo, sugere-se que esse decréscimo na

relacdo SS/AT ocorreu em funcdo do aumento da acidez titulavel.

A B
42 A 42 ~
40 - 40 A
38 - 38 -
'<\71 36 - g 36 -
) | wn i _
B34 . o 34 y(e)=315,
24 )= 30,6 + 0,008 23 . : :
v (e)=230,6+0, 5*x
30 - . T = 06801 30 - .
28 T T T T 1 28 T T T T 1
0 15 90 150 210 285 0 24 144 240 336 456
Doses de nitrogénio (g por planta) Doses de potassio (g por planta)

¢ =36,08= 0,022198*N - 0,000121**N° = 0,038334K - 0,000086**K*, R* = 0, 7381

SSTIATT

Figura 9. Relagdo SS/AT (RATIO) de frutos de bananeira cv. Vitoria em fungéo de doses
de nitrogénio e de potassio no ciclo de produgdo 1 (A e B) e 2 (C). * e **:
significativo a 5 e 1% de probabilidades pelo teste F, respectivamente. Areia,
PB, 20109.
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Em relacdo ao potassio, na Figura 9B, observa-se que no 1° ciclo de producéo ndo houve
ajuste dos valores da relagdo SS/AT a nenhuma equacdo matematica, apresentando o valor
médio de 31,5. Para 0 2° ciclo (Figura 9C), as doses de K influenciaram de forma quadratica a
relacdo SS/AT, com o valor maximo da funcéo (40,32) atingido na dose estimada de 222,87 g
planta™ de K0, sendo o acréscimo de 11,84% em relagéo ao tratamento sem adic&o de potassio,
com valor de 36,05. Sob doses acima de 222,87 g planta™ de K,O ocorreu decréscimo na relagéo
SS/AT, o que provavelmente aconteceu em funcdo do aumento da acidez.

Analisando a resposta da bananeira ‘Vitoria’® em fung¢do das doses combinadas
estimadas de 91,7 g planta de N e 222,87 g planta™! de K,0O, observa-se o valor estimado de
41,33 para o 2° ciclo (Figura 9C). Esse valor representa acréscimo de 14,64% em relacdo ao
tratamento controle (sem adubacdo com N e K), com incremento de 36,05 para cada aumento
unitéario do nivel de nitrogénio e potassio.

Comparando os dois ciclos, observa-se que a relagdo SS/AT foi superior no 2° ciclo de
producdo, independentemente das doses de N e K. Silva et al. (2016) observaram resposta
inversa para o hibrido de Pacovan, sendo a relacdo de 47,31 e 31,74 para 0 1° e 2° ciclo,
respectivamente.

Pinto et al. (2005) avaliaram o efeito de diferentes doses de N sobre algumas
caracteristicas da producéo e fisico-quimicas do fruto da banana ‘Pacovan’, verificando que, 0S
maiores valores para SS/AT foram obtidos com as doses de 600 kg ha de N e 600 kg ha* de
K20, diferindo totalmente das doses encontradas no presente estudo, apontando para o bom
desenvolvimento da cultura nas condic¢Oes deste experimento.

A relacdo teor de sélidos soluveis/acidez total é amplamente utilizada como indicativo
da palatabilidade dos frutos e como um dos pardmetros mais utilizados na avaliacdo da
maturidade comercial de frutos, por refletir o balanco entre os aglcares e os acidos, sendo muito

importante e desejavel nos frutos como uma das formas mais utilizadas para avaliacdo do sabor
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(CHITARRA e CHITARRA, 2005). Se essa relacédo estiver acima de 25 e acidez total estiver
abaixo de 0,5%, o fruto teré sabor agradavel (SALOMAO et al., 1988).

Os valores da relacdo SS/AT (33 - 41,33) encontrados no presente estudo, Sdo superiores
ao relatado pelos autores referidos anteriormente; bem como, os valores de acidez (0,62 — 0,81
g 100g™?). Contudo, verificou-se que o fruto da bananeira ‘Vitéria® satisfaz a preferéncia dos
consumidores, pois as bananas resultantes desse experimento tiveram uma excelente aceitacao
por parte do consumidor em termos de sabor (dados ndo apresentados), corroborando com
Campos et al (2003), ao afirmarem que 0 aumento do teor de acidez favorece o sabor quando
relacionado com os agucares.

Logo, a alta relagdo SS/AT (33 - 41,33) constatada nesse estudo, se deu em fungéo do
elevado teor de sélidos soluveis (25,5 — 28,8%), apresentado pela bananeira ‘Vitoria’,
confirmada pela alta correlagdo existente entre a relagdo SS/AT e SS, verificada por meio da
analise de componentes principais, concordando com Silva et al. (2016) que afirmaram que essa
relacdo tende a aumentar durante a maturacédo do fruto, com o resultado de degradacdo do amido
e aumento dos acgucares, sendo que o valor absoluto depende, dentre outros fatores, do genétipo
em questdo (SILVA et al., 2016). Silva et al. (2012) encontraram para a bananeira Pacovan

relacdo SS/AT (34,3), proximo ao observado no presente estudo.

3.5. Acucares redutores e totais dos frutos

Os teores de agucar redutor (Figura 10A e B) e agucares totais (Figura 10C e D) néo se
ajustaram a nenhum modelo matematico testado, ao considerar o coeficiente de determinagéo
(R?) acima de 60%, tanto em funcéo das doses de N aplicadas (Figura 10A e C), quando das
doses de K (Figura 10B e D), nos dois ciclos de produgdo. O teor médio de aglcar redutor

encontrado foi de 12,94 g 100g™* para o 1° ciclo e 12,87 g 100g™* para 0 2° ciclo de producio.
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Por sua vez, para aglcares totais, o teor médio foi de 14,08 e 12,87 g 100g™, para 1° e 2° ciclo

de producéo, respectivamente.
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Figura 10. Acucares redutores (AR) e totais (AT) na polpa em frutos de bananeira cv.
Vitoria em funcdo de doses de nitrogénio (A e C) e de potassio (B e D) no ciclo
de producdo 1 e 2. **: significativo a 5 e 1% de probabilidades pelo teste F,
respectivamente. Areia, PB, 2019.

O incremento no teor de acucares soliveis em banana esta diretamente relacionado a
hidrolise do amido, que se da por meio de reacfes enzimaticas, sendo o amido convertido em
acucares redutores e ndo redutores, gerando assim uma relacdo entre amido e agUcares soluveis
(ROCHA e URIBE, 2018). A principal enzima envolvida nesse processo € a - amilase, que tem

sua expressao e atividade aumentada de acordo com o nivel de maturacdo da banana, quanto



346

mais avancado € a maturagdo, maior a expressao dessa enzima responsavel pela conversdo do amido
emacucares (LAJOLO, 2000).

Segundo Ramos et al. (2009), o amido é hidrolisado quase que completamente na polpa
madura, corroborando com Rocha e Uribe (2018), ao verificaram que o teor de amido da banana
Prata declinou cerca de 12 vezes, atingindo 3,92 g 100g™ na fruta em nivel 6 de maturagio; e
com Cerqueira et al. (2015) que constataram que o teor de amido da ‘Grande Naine’ decresceu
de 22,3 g 100g? (nivel 1 de maturacdo) para 0,8 g 100g? no final da maturago.
Comportamento similar também relatado por Maduwanthi e Marapana (2017).

O teor de amido varia de acordo com os cultivares de banana, os estadios de maturacao
e as condicdes de cultivo das bananeiras (CHITARRA e CHITARRA, 2005; LEONEL et al.
2011). Assim, observou-se que a bananeira ‘Vitoria’ do presente estudo, apresentou teor de
amido equivalente a zero no estadio 6 de maturagdo, indicando que nessa fase o amido foi
completamente hidrolisado, resultando em elevado teor de acUcar soltveis (12,87-12,94 g
100gt), conforme mostrado na Figura 10C e D, concordando com Oliveira Neto (2002) que
verificou em seu trabalho com a genitora da bananeira “Vitoria’ (Pacovan), que o contetdo inicial
de amido em 30,9 g 100g™* no nivel 1 de maturagéo, declinou para zero no nivel 6.

Segundo Chitarra e Chitarra (2005) e Leonel et al. (2011), o tipo e conteldo dos agUcares
soluveis variam de acordo com as cultivares de banana, os estadios de maturacao e as condi¢des
de cultivo das bananeiras. Nesse sentido, Addo e Gléria (2005) constataram que quando a banana
prataestava apta ao consumo (nivel 6), osteores de glicose, frutose e sacarose foram iguaisa4,63, 6,27 e
3,49 g 1009, respectivamente. Rocha e Uribe (2018) para a mesma cultivar verificaram teores
de 9,12,8,74 ¢2,63 g 100g™ para glicose, frutose e sacarose, nessa ordem.

Entretanto, na presente pesquisa com a bananeira ‘Vitéria’, constatou-se uma grande
predominéncia de acgucares redutores sobre os agUcares ndo redutores, sendo a média dos dois ciclos

de 12,5 g 100g™* para glicose e 0,57 g 100g™* para sacarose, a0 passo que 0s agticares ndo redutores
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foram ligeiramente superiores no 1° ciclo de producéo (Tabela 7). Este resultado concorda com
Oliveira Neto (2002) que constatou que a Pacovan apresentou 14,0 g 100g™* de glicose e apenas 0,0
a 2,0 g 100g*de sacarose; e com Silva et al. (2012), que observaram 22,58 g 100 g de glicose na
bananeira ‘Pocovan’.

O teor de acUcares totais também é dependente da hidrélise doamido, poisnamedida em
queestediminui, o teor de aclcares totais aumenta (ROCHA e URIBE, 2018). Nascimento Junior
et al. (2008) constataram um teor de 20,11 g 100g™ no amadurecimento da bananeira Prata.
Cerqueira et al. (2015) e Maduwanthi e Marapana (2017) relataram 15 g100gte 14,3g 10097,

bem préximos dos valores (12,87 e 14,08 g 100g™) observados no presente estudo.

3.6. Analises de Componentes Principais (CP)

Com base nos resultados obtidos pela analise de componentes principais, 0s
respectivos autovalores e porcentagens da variancia explicada por cada um estdo
apresentados na Tabela 8. Foram identificados dois componentes principais, que
representam 85,8% da variancia total das caracteristicas originais.

O componente principal 1 (CP1) pode ser interpretado como indicador da qualidade do
fruto da bananeira Vitoria, contribuindo com 62,9% da variancia total. O CP1 foi constituido
pelas seguintes variaveis FMF, SS, ATT, pH, RATIO e ANR. Em relagdo ao componente
principal 2 (CP2), este contribui com 22,9% da variancia total, apresentando como principais

variaveis a AR e AT.
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Tabela 8. Matriz de autovalores e autovetores dos componentes principais (CP1 e CP2) da
firmeza (FMF), solidos sollveis (SS), acidez titulavel (ATT), relacdo SS/AT
(RATIO), agUcares redutores (AR), aclcares ndo redutores (ANR) e agUcares
totais (AT) em frutos de bananeira cv. Vitoria. Areia, PB, 2019

CP1 CP2
Autovalor (1) 5,0 1,8
Variancia explicada (%) 62,9 22,9
Variancia acumulada (%) 62,9 85,8

Autovetores’

FMF -0,418 0,003
SS -0,373 0,063
ATT 0,425 -0,079
pH 0,390 -0,129
RATIO -0,429 0,086
AR 0,001 0,724
ANR 0,364 0,051
AT 0,189 0,663

varidveis representativas do componente baseada no médulo da relagdo 0,5(A%°), destacada em
negrito (OVALLES; COLLINS, 1988).

Na Figura 11, pode ser observado a distribuicdo dos autovetores e a contribuicdo de cada
um na variancia total dos dados. Todas as variaveis do CP1 apresentam contribui¢des diferentes
para 0 seu componente, sendo a relagdo SS/AT (RATIO) a variavel que apresenta maior
contribuicdo dentro do CP1. Existe correlacdo alta entre as varidveis RATIO, SS e FMF, bem
como, entre ATT, pH e ANR, dentro do CP1. Existe relagdo antagonica entre RATIO, SS e
FMF com ATT, pH e ANR, ou seja, a medida que os valores de RATIO, SS e FMF aumentam,

tem-se reducdo na ATT, pH e ANR. Dentro do CP2 existe correlacdo média entre AR e AT.
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Ainda relacionado a Figura 11, tem-se o agrupamento dos tratamentos com base nos
escores do primeiro (CP1) e segundo (CP2) componente principal. Verifica-se que 0os maiores
valores de RATIO, SS e FMF foram promovidos pela combinagdo N150-K240 (150 g planta™
de N e 240 g planta de K) no 2° ciclo, sendo que essa mesma combinagdo promoveu 0s
menores valores para ANT, ATT e pH, devido a existéncia de relacdo antagonica entre RATIO,
SS e FMF com ATT, pH e ANR. Por outro lado, os maiores valores de ANT, ATT e pH foram
promovidos pela combinagdo das menores doses de N e K, sendo de 15 g planta’ de N e 24 g
planta® de K (N15-K24), no 1° ciclo. Os maiores valores de AR e AT foram promovidos pela

combinagido N285-K336 (285 g planta™ de N e 336 g planta de K) no 2° ciclo de produgio.

il Groups

CP1(62.9%)

Ciclo N (g por planta) Potéassio (g por planta)

le? 0, 15, 90, 150, 210 e 285 0, 24, 144, 240, 336 e 456

Figura 11. Dispersao das variaveis de qualidade do fruto de banana cv. Vitdria e agrupamentos
dos tratamentos com base nos escores do primeiro (CP1) e segundo (CP2)
componente principal.
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4. CONCLUSOES

1

A maior firmeza (32,24 N) em frutos de bananeira ‘Vitoria’ é obtida nas doses
combinadas de 102,67 g planta™ de N e 456 g planta’ de K20, no 2° ciclo de
producao;

As doses combinadas de 150 g planta de N e 240 g planta™ de KO (tratamento
N150-k240) no 2° ciclo de producdo, promove melhor qualidade de frutos da
bananeira ‘Vitoria’ em relacdo as caracteristicas SS, RATIO e FMF;

Em frutos de bananeira ‘Vitdria> o amido é completamente hidrolisado quando no
nivel 6 de maturacdo, sem sofrer efeito das doses de N e K estudadas;

Em frutos de bananeira ‘Vitdria’ predomina os aglcares nao redutores quando no
nivel 6 de maturacao;

Existe alta correlacdo entre as caracteristicas SS, RATIO e FMF em bananeira
‘Vitoria’;

Em termos das caracteristicas de qualidade, a banana ‘Vitoria’ apresenta melhor

desempenho no 2° ciclo de producao.
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