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RESUMO

FIGUEIREDO, Flavio Pimenta de, D.S., Universidade Federal de Vicosa, Janeiro de
2002. Efeitos de diferentes laminas de agua sobre a producao e qualidade da
banana ‘Prata and’ cultivada no Norte de Minas Gerais. Orientador: Everardo
Chartuni Mantovani. Conselheiros. Méarcio Mota Ramos, Luiz Claudio Costa e
Antonio Alves Soares.

Na regido Norte de Minas Gerais 0 manejo da irrigagdo, quando realizado, é
baseado em parametros de irrigacéo obtidos em condicOes edafoclimaticas distintas,
repercutindo negativamente na rentabilidade, sgja pela reducdo da produtividade
final ou pelo aumento do consumo de agua e energia elétrica. Neste trabaho
estudou-se os efeitos de diferentes [aminas de irrigacdo sobre o desenvolvimento
vegetativo, producdo e qualidade do fruto da bananeira e determinaram-se
parémetros basicos do manejo da irrigacéo para a bananeira, no primeiro e segundo
ciclo da planta, na regido. O experimento foi conduzido no projeto Jaiba utilizando-
se a cultivar ‘Prata an&, com espacamentos de 3,0 x 2,5 m, irrigadas por
microaspersdo com um emissor para cada quatro plantas. As |laminas de irrigacéo
aplicadas aos tratamentos foram 40, 60, 80, 100 e 120% da evapotranspiracéo de
referéncia (ETo), que foi estimada pela equacéo de Penman Monteith. Durante as
fases fenoldgicas da cultura mediu-se o desenvolvimento foliar e determinou-se o
indice de érea foliar além dos graus-dia acumulados para cada fase fenolégica e das

porcentagens de sombreamento. Avaliaram—se 0 custo da &gua e energia na renda
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bruta total. Os resultados indicam que o tratamento correspondente a 120% da ETo
proporcionou maiores produtividades nos dois ciclos analisados. As laminas de
irrigacdo ndo influenciaram na qualidade dos frutos, na pos-colheita, porém foram
marcantes na qualidade dos frutos, na colheita, mostrando que a lamina de 120% da
ETo foi superior as demais. Os custos da agua e da energia elétrica em relacéo a
receita bruta nos tratamentos de 40, 60, 80, 100 e 120% da ETo foram,
respectivamente, 71,4%, 26,6%, 14,4%, 10,5% e 7,14% no primeiro e segundo
ciclos. Comparando-se 0 manejo racional de irrigacdo com o usualmente adotado
pelos irrigantes, observou-se uma economia em torno de 4% de agua e energia
elétrica durante o primeiro e segundo ciclos da cultura. A quantidade de &gua
aplicada nos tratamentos de 100% e 120% da ETo promoveu a antecipacéo da
floracdo e consequentemente da colheita em relagdo aos outros tratamentos. Os
coeficientes da cultura (Kc) encontrados foram superiores aos indicados pela FAO
em todas as fases fenoldgicas, com excecdo da terceira fase, onde apresentou-se
semelhante, indicando assim, para o primeiro ciclo, os valores de 0,71; 1,00; e 0,87
respectivamente para as fases fenoldgicas correspondentes a ll, 11l e 1V, e de 0,97
para a fase Unica correspondente ao segundo ciclo. A primeira fase, em funcéo das
altas precipitacdes, ndo foi possivel determinar com precisdo o coeficiente da cultura
(Kc). A percentagem de sombreamento para as plantas-mée e filha atingiu 69 e 100%
no tratamento de 120% da ETo. Do plantio a colheita, a bananeira necessitou de 365
dias para as plantas-méae e de 150 dias da colheita das plantas-méae até a colheita das

plantas-filha, correspondendo a 3176 e 1562 graus-dia, respectivamente.



ABSTRACT

FIGUEIREDO, Flavio Pimenta de, D.S., Universidade Federal de Vigosa, January
2002. Determination of the water needs and the effects of different water
depths on the production components in banana plant cropping on
northern Minas Gerais. Adviser: Everardo Chartuni Mantovani. Committee
members: Marcio Mota Ramos, Luiz Claudio Costa and Antonio Alves
Soares.

When the irrigation management is used on northern Minas Gerais, it is
usually based on irrigation parameters that are obtained under different
edaphoclimatic conditions, so negatively affecting the profitability, due either to the
reduction in the fina productivity and increase in water and electric energy
consumption. This study evaluated the effects of different irrigation water depth
irrigation on the vegetative development, yield and quality of the banana fruit, and
the basic parameters of the irrigation management were determined for banana plant,
at the first and second cycles of this plant in the region. The experiment was carried
out in an area of the Jaiba project, on spacings of 3.0 x 2.5 m, with the cv. 'Prata and
to which was applied the sprinkler irrigation, by using one emitter for each four
plants. The irrigation water depths applied to the treatments were 40, 60, 80, 100 and
120% of the evapotranspiration reference (ETo), that was estimated by Penman



Monteith equation. During the plant phenologic stages, the leaf development was
measured and the leaf area index was determined, besides the degrees-day
accumulated for each phenologic stage and the shading percentages. The water and
energy costs were evaluated in the total gross income. The results show that the
treatment corresponding to 120% ETo provided higher productivities for both
analyzed cycles. The irrigation water depths did not affect the fruit quality at post-
harvesting time, but they greatly affected the fruit quality at the harvesting time, so
showing that the irrigation depth of 120% ETo was superior to the other ones. In
relation to gross income, the costs of water and electric energy in the treatments with
40, 60, 80, 100 and 120% ETo were 71.4%, 26.6%, 14.4%, 10.5% and 7.14%
respectively at the first and second cycles. In comparing the rational irrigation
management with the one adopted by irrigators, an economy around 4% for water
and electric energy was observed during the first and second cropping cycles. The
amount of water applied on treatments of 100% and 120% ETo promoted the
anticipation of flowering, therefore the harvest in relation to the other treatments.
The crop coefficients (Kc) were shown to be superior to those indicated by FAO in
al phenologic stages, except for the third stage when were similar, so indicating for
the first cycle the values 0.71, 1.00, and 0.87 for the phenologic stages corresponding
to I, 111 and IV respectively, and 0.97 for the only stage corresponding to the second
cycle. Because the high precipitations, it was not possible to accurately determine the
crop coefficient (Kc) at the first stage. The percent shading for mother and daughter
plants attained 69 and 100% in the treatment with 120% ETo. From planting to
harvesting time, the banana plant needed 365 days for mother plant crop and 150
days for daughter plant crop, corresponding to 3176 and 1562 degrees-day,
respectively.
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INTRODUCAO GERAL

O sucesso de qualquer empreendimento baseiase no plangamento
estratégico, que deve considerar de forma integrada todas as suas etapas. Em geral,
esta estratégia ndo € adotada para a agriculturairrigada no Brasil, em especia paraa
regido Norte de Minas Gerais, envolvendo os projetos Jaiba e Gorutuba, em que o
manegjo dairrigacdo € quase sempre considerado de formaisolada e, invariavelmente,
relegado a segundo plano, resultando numa irrigacdo com baixa eficiéncia técnica e
econdmico-financeira

O mango adequado da irrigacdo, componente basico do processo de
produtividade na agricultura irrigada, complementa os requisitos exigidos para a
eficiéncia do setor agricola, minimizando os riscos de frustracdo e perdas de safra,
estabilizando a produtividade, reduzindo possiveis necessidades de importactes de
alimentos e garantindo a possibilidade de exportacdo de alguns produtos agricolas,
tails como frutas tropicais, para 0 mercado mundial. Entretanto, apresenta certas
peculiaridades, exigindo que sua aplicagdo sgja feita de forma criteriosa para o
sucesso do empreendimento agricola. Em contrapartida, 0 mangjo inadequado da
irrigacao é responsavel pela baixa eficiéncia de uso de &gua dos sistemas de irrigacéo
gue, em alguns casos, ndo passa de 30%, proporcionando, aém do excesso de
consumo d’'&gua, perdas de nutrientes, problemas de drenagem, degradacéo do solo,
contaminacdo dos aqliferos, dentre outros problemas. Essas constataces evidenciam
a importancia do manejo eficiente da irrigagcéo, principamente na regido Norte de

Minas Gerais, onde localizam-se os maiores projetos de irrigacdo da América Latina.



A agricultura irrigada apresenta o maior consumo de agua dentre os diversos
usuérios deste recurso natural, chegando, em muitos paises, a totalizar 80% do
consumo. No Brasil, estima-se que metade da agua consumida ocorre na agricultura
irrigada, dai aimportancia de um manejo dairrigacéo plangjado e eficiente. Deve-se,
entretanto, salientar que MesmMo Nos casos em que 0 mangjo da irrigacdo é levado em
conta por época da elaboracdo do projeto, a sua implementacdo, ou sga, a
operacionalizagdo da irrigacdo, quase sempre difere do plangado, em fungdo das
reais condicbes do sistema solo-planta-atmosfera, que prevalecem durante a
conducéo da cultura (EPAMIG, 1999).

Para mangjo da irrigagcdo, um importante instrumento desenvolvido foi o
software SISDA (Sistema de Suporte a Decisdo Agricola), um programa interativo
que retne informagdes sobre o clima, planta, solo e fitossanidade, permitindo o
manegjo dairrigacdo, além de ser de fécil instalacéo e utilizac8o e acessivel atodos os
envolvidos na agricultura. O software tem como meta principal o manegjo dairrigacéo
em tempo real, embora também permita simulagdes de desenvolvimento da cultura
durante todo o ciclo fenolégico, para fins de plangjamento de irrigacdo em qualquer
local do Pais.

A utilizacdo do SISDA, ou outro produto similar, esta associada a
disponibilidade de informagbes meteorol 6gicas, que permitirdo um manejo adequado
e eficiente dairrigacdo em tempo real, com economia de &gua, de nutrientes, de méo-
de-obra e energia elétrica.

As informacBes meteorologicas sdo obtidas de estacbes, sendo as
autométicas mais adequadas, pois medem e registram essas informagdes em nivel de
superficie, de forma precisa e acurada, em intervalo de tempo programéavel.

O Brasil destaca-se como um dos paises com maior producdo e consumo de
bananas, embora a qualidade inferior do produto cause limitagc&o de sua exportacdo.
A exploracdo em condicOes irrigadas tem sido uma solugéo para os locais onde as
precipitacdes ndo sdo suficientes para suprir as necessidades hidricas da bananeira
(FAO, 1994).

No Brasil, a principal regido produtora de bananas é a Baixada Santista no
litoral do Estado de S&o Paulo, onde a cultura encontra niveis de precipitacdo
pluviométrica que normamente satisfazem suas necessidades. Em outras regides
produtoras de banana no Brasil, registram-se indices pluviométricos superiores a

1200 mm por ano, o0 que seria suficiente em termos globais. Porém, em virtude da



precipitacdo estar concentrada entre seis e oito meses, existe um déficit, durante seis
ou quatro meses do ano, bastante prejudicial a cultura.

A bananeira (Musa sp.) € a frutifera tropical mais difundida no mundo,
apresentando grandes areas cultivadas e grandes volumes de comercializacdo, sendo
uma das frutas mais consumidas e exploradas nos paises tropicais. No Estado de
Minas Gerais, aregido Norte constitui um dos principais nicleos de produtividade de
banana, a qual tem grande importancia socioecondémica e é cultivada com ata
tecnologia (EPAMIG, 1999).

Como a bananeira é uma frutifera bastante sensivel ao déficit hidrico, que
acondicionando para o seu potencial produtivo, uma aprecidvel taxa de transpiracéo e
uma boa uniformidade de distribuicdo de umidade durante todo o ano, néo é facil
encontrar condigdes ecolégicas naturais que satisfagam todas suas exigéncias. A
irrigacdo bem mangjada €, portanto, uma préatica de vital importancia para a cultura,
principalmente na regido Norte de Minas Gerais, onde as precipitacbes séo mal
distribuidas, durante o0 ano, e a evapotranspiracdo atinge valores elevados durante
alguns meses do ano.

A escassez de informagdes a respeito dos parametros basicos no mangjo da
irrigacdo da cultura da bananeira, aliada a sua importancia econémica e social,
principalmente no Norte de Minas Gerais, justificou arealizacdo do presente trabalho
relacionando as necessidades hidricas da bananeira irrigada e a definicdo dos efeitos
de diferentes |aminas de irrigacéo sobre sua produtividade e qualidade dos frutos.

As informagdes geradas neste estudo possibilitardo uma melhor adequacéo da
irrigac@o nas éreas em operacdo, um melhor dimensionamento e manegjo nas areas a
serem contempladas no projeto, bem como servirdo como referéncia para as demais
areas dos projetos em operacao, ou a serem implantados, no vale do Sdo Francisco.

Para melhor discussdo do tema, dividiu-se o trabalho em dois capitulos
apresentados a seguir.

Cap 1. Determinacdo dos parametros basicos no mangjo da irrigacdo da bananeira,
cultivar Prata and, naregido Norte de Minas Gerais.

Cap 2. Efeitos de diferentes laminas de irrigacdo sobre o desenvolvimento
vegetativo, produtividade e qualidade do fruto da bananeira, cultivar Prata

and, paraaregido Norte de Minas Gerais.



CAPITULO |

DETERMINACAO DOS PARAMETROS BASICOSNO MANEJO DA
IRRIGACAO DA BANANEIRA ‘PRATA ANA’ PARA A REGIAO
NORTE DE MINAS GERAIS

1. INTRODUCAO

A banana, uma das frutas mais consumidas no mundo, € explorada na maioria
dos paises de climatropical (ALVES, 1995). Sua producdo mundial atingiu cerca de
52 milhdes de toneladas, em 1994, sendo o Brasil responsavel por cerca de 11,5%
deste total, superado pela india que detém 15% da banana produzida no mundo
(FAO, 1994).

A partir dos anos 90, em todo o Pais, houve uma expansdo da fruticultura
irrigada, principalmente nas regites Nordeste e Sudeste, impulsionada pela abertura
de mercado e a entrada de fabricantes mundiais de equipamentos de irrigacdo, com
destaque para os norte-americanos, israelenses e espanhdis (MANTOVANI, 1998).

O cultivo da bananeira ocorre em todos os estados brasileiros e com grande

influéncia socioecondémica uma vez que a producdo € continua, contribuindo para



fixar o0 homem no campo. No vale do S&o Francisco, em 1999, a bananicultura
ocupou o primeiro lugar em area plantada com 23.509 ha (EPAMIG, 1999).

A necessidade do aumento da produtividade, aliada aos elevados custos de
producéo, exige a aplicacdo de técnicas capazes de aumentar a produtividade,
assegurando a producdo mesmo em condicBes climéticas adversas, a fim de
possibilitar maior margem de lucro para o agricultor. Como a escassez de &gua de
chuva, principamente nas fases fenoldégicas de maior demanda hidrica, ocasiona
perdas significativas na produtividade, procura-se suprir esta deficiéncia com a
irrigacéo. Entretanto, para otimizar a utilizacdo da irrigacdo, seu mango deve ser
adequado, sendo necessa&rio 0 conhecimento sobre os pardmetros basicos e a
demanda hidrica da cultura ou evapotranspiracao.

Para que o Brasil continue participando do mercado, torna-se essencial a
geracdo de novas tecnologias que integrem de maneira racional as relagdes do solo,
planta, dgua e condicdes climaticas, principalmente na regido do Norte de Minas
Gerais, onde encontram-se 0s Projeto Jaiba e o Gorutuba.

Quando utilizado, 0 manejo da irrigacdo na regido Norte de Minas Gerais, é
baseado em parametros de irrigacdo obtidos em outras condicbes edafocliméticas,
repercutindo-se nos resultados finais, sgja na produtividade, seja em termos de custos
com &gua e energia elétrica (PERIMETRO, 1998).

Diante da importancia sdcioecondmica da cultura da bananeira na regido
Norte de Minas Gerais e da necessidade em obter par@metros adequados de manejo
de irrigacdo, este capitulo teve como objetivos:

- Definir critérios de mango de irrigacdo da cultura da bananeira,
determinando-se coeficientes de cultura para as diversas fases.

- Andlisar parametros de desenvolvimento da bananeira, que afetam o manejo

dairrigacdo (indice de areafoliar (IAF) e a porcentagem de sombreamento (Ps)).



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Crescimento continuo e rapido € condicdo indispensavel para obtencdo de
cachos de ato vaor comercia. A selecdo de &eas com condigcdes climéticas
favoraveis é, sem divida, um fator essencial a decisdo sobre esta atividade.

Segundo SILVA (1997), os principais elementos climéticos que afetam o
crescimento e a produtividade da bananeira sdo: temperatura, precipitacdo
pluviométrica, umidade relativa, luminosidade, insolagdo, velocidade do vento e
atitude.

Altas temperaturas sdo condigdes bésicas ao cultivo da bananeira, sendo o
6timo em torno de 26°C. A faixa mais adequada para o cultivo € de 15 a 35°C.
Abaixo de 15°C, o metabolismo da planta praticamente cessa e acima de 35°C o
desenvolvimento é inibido, principa mente devido a desidratacdo dos tecidos. Abaixo
de 12°C os tecidos sdo prejudicados, ocorrendo o fendmeno de “chilling” ou
“friagem”, pois, as plantas sdo altamente susceptivels a geadas (MARINATO, 1980).

A deficiéncia de 4gua € muito prejudicial a bananeira, em particular quando
ocorre no periodo de formacdo de inflorescéncia ou no inicio da frutificagdo. Chuvas
em torno de 100 mm e bem distribuidas sdo satisfatorias, desde que os solos nédo
sgam excessivamente arenosos. Segundo DOORENBOS e KASSAM (1994), as
necessidades hidricas anuais da bananeira variam de 1200 mm, nos tropicos umidos,
a 2200 mm nos trépicos secos. Quando ocorre falta de &gua no solo, a bananeira
paralisa suas atividades, as folhas amarelecem, o ciclo aumenta, os cachos séo

menores e produzem frutos de qualidade inferior.



A umidade do ar também exerce influéncia sobre o desenvolvimento da
bananeira. Quanto maior a umidade relativa, mais rapidamente ocorre a emissao de
folhas e maior sera sua duracdo, dém de maior facilidade no langcamento da
inflorescéncia e maior uniformidade na coloragcdo do fruto. Por outro lado, umidade
superior a 80% favorece a ocorréncia do mal-de-sigatoka.

Segundo DOORENBOS e KASSAM (1994), a umidade relativa ideal paraa
cultura da bananeira €, pelo menos, 60%.

Ainda DOORENBOS e KASSAM (1994), afirmam que a intensidade
luminosa afeta o ciclo da bananeira, o tamanho do cacho e a qualidade e conservacao
do fruto. A fraca insolagéo retarda o desenvolvimento da planta, principamente
quando associada a um excesso de agua.

Em regides muito chuvosas e tempo nublado, bem como em densidades de
plantio inadequadas, ocorre uma baixa taxa de fotossintese e, conseglientemente,
reducdo no crescimento. Na auséncia parcial e prolongada de luz, a bananeira
interrompe seu continuo desenvolvimento vegetativo e ndo sofre as diferenciactes
florais, alongando muito seu ciclo. Desta forma, qualquer sombreamento artificial ou
natural é prejudicial a planta(DOORENBOS e KASSAN, 1994).

Os ventos podem causar o fendilhamento das folhas, torcdo da copa,
rompimento do sistema radicular e tombamento das plantas. Ventos de 17,8 m/s
causam danos consideraveis ao bananal e os de 27,8 m/s causam destruicdo € total.
Plantas jovens tendem a quebrar-se sob a acéo de fortes ventos, enquanto as mais
velhas, principalmente se tiverem cachos, tendem a tombar. O plantio de bananeiras
de porte baixo, 0 uso de quebra-ventos, a amarragéo, ou tutoragem, e a escolha de
exposi¢des adequadas sdo recursos utilizados para contornar a agdo desfavoravel dos
ventos fortes DOORENBOS e KASSAM (1994).

Segundo esses autores, a dtitude atua de maneira indireta, principamente
sobre a temperatura e a insolacéo, exercendo grande influéncia sobre o ciclo da
bananeira. Em idénticas condi¢cdes de solo, chuva, umidade relativa, dentre outros,
foi verificado um aumento de 30 a 45 dias no ciclo da planta com o aumento de
altitude em torno de 100 m..

A evapotranspiracdo (ET) refereese ao total da perda de &gua para a
atmosfera, da superficie do solo e das plantas pela combinacdo simultanea da

evaporacdo com a transpiragao.



Em 1989, pesquisadores de varios paises, especiaistas em evapotranspiracao,
concluiram que o conceito de evapotranspiracdo de referéncia (ETo), até entdo
empregado, apresentava problemas, principal mente relacionados a variabilidade das
culturas de referéncia (grama e afafa), levando a erros de sub e superestimativa dos
principais métodos indiretos de estimativa, e a existéncia de dificuldades
experimentais para contrasta-los. Como tais condicdes dificultavam a determinacéo
padronizada da evapotranspiracdo de referéncia (ETo) em escala global, os
pesquisadores decidiram propor um novo conceito, o de evapotranspiracéo de
referéncia hipotética (SMITH et al., 1991).

A metodologia para determinagcdo da evapotranspiracdo de referéncia (ETo),
atualmente aceita pelos pesquisadores, € a evapotranspiracdo de uma cultura
hipotética com uma altura de 0,12 m, resisténcia aerodindmica da superficie de 70
sm’ e albedo de 0,23. Foi introduzida, na equacéo de Penman (1948), a funcdo de
resisténcia da superficie foliar (rc) para cada tipo especifico de cultura, em adicional
a0 termo ja existente de resisténcia aerodindmica.A partir desta modificacdo, a
equacdo de Penman-Monteith, ALLEN (1986) tornou-se mais precisa para ser
utilizada no cdlculo da ETo, proporcionando bons resultados tanto em base mensal
quanto diéria e, até mesmo, horaria (SEDIYAMA, 1996).

Segundo ALLEN (1986), estudos conduzidos por diferentes pesquisadores,
em diferentes localidades e condigdes climéticas, indicam que o modelo de Penman-
Monteith tem apresentado estimativas de ETo para a grama de forma consistente e
bem correlacionada com os valores medidos em lisimetros, tanto em escala mensal,
decendial, quanto diéria, indicando que este método pode ser utilizado, com sucesso,
na determinacdo das necessidades de agua das culturas como padréo de calibracéo de
outros modelos empiricos, na auséncia de dados de lisimetros. Ja JENSEN et al.
(1990), através da comparacdo de 19 métodos de estimativa da ETo mundialmente
utilizados, constataram que, em média, 0 método de Penman-Monteith apresentou o
melhor desempenho na estimativa do erro para valores diérios e mensais, em relacéo
aos dados de lisimetros para 11 diferentes condi¢des climatol ogicas.

Por definicdo, a evapotranspiracdo potencial da cultura (ETpc) é a
evapotranspiracdo de determinada cultura quando, se tém Otimas condicbes de
umidade e nutrientes no solo, de modo a possibilitar a produtividade potencial das
culturas nas condig¢des de campo (BERNARDO, 1996).



A estimativa da evapotranspiracdo potencial da cultura (ETpc) envolve,
usualmente, um processo que se desenvolve em duas etapas. Na primeira etapa,
estimarse a evapotranspiracdo de referéncia. Na segunda etapa, a ETpc € obtida,
multiplicando-se ETo  por um coeficiente de cultura (Kc) que integra as
caracteristicas da culturae do climalocal (DOORENBOS e PRUITT , 1986).

O coeficiente de cultura (Kc) € um parametro adimensional, proposto por
VAN e DEVRIES (1954), e representa a razéo entre a ETc e a ETo. Sob o ponto de
vista de um balanco de energia, 0 Kc representa a fracdo de energia calorifica
convertida em calor latente. A obtencdo da ETc e do Kc é realizada por meio das

equacoes 1 e 2.

Rhn+G+H
c= (1)
Rno + Go + Ho
e
Ke = ETpc 7
ETo
em que

Kc = coeficiente da cultura, adimensional;

Rn = fluxo saldo de radiacao, cal cmdia™;

G = fluxo de calor sensivel no solo, cal cm?dia*

H = fluxo de calor sensivel no ar, cal cm “dia™;

o0 = indice zero designa os val ores concorrentes para a cultura de referéncia;
ETc = evapotranspiracdo da cultura, mm dia™; e

ETo = evapotranspiracdo de referéncia, mm dia’.

O Kc varia com a cultura, com 0 estadio de desenvolvimento, com o
comprimento do ciclo vegetativo e com as condi¢Bes climéticas locais. Por esta
razdo, os valores de Kc devem ser determinados, preferencialmente, para cada
regiéo.

No Quadro 1 sdo apresentados os coeficientes da cultura (Kc), obtidos por
DOORENBOS e KASSAM (1994) pararegides de climatropical.



No Quadro 1, observa-se que o coeficiente da cultura (Kc) aumenta até um
certo ponto, diminuindo em seguida. Esse fato ocorreu porque, na Ultima fase

fenoldgica, correspondente a colheita, houve reducéo da exigéncia de agua.

Quadro 1. Coeficientes de cultura (Kc) para bananeira em regides de clima tropical
segundo DOORENBOS e KASSAM (1994)

Meses ap6s o plantio 1 2 3 4 5 6 7 8
Kc 04 04045 |05/06]|07]08 | 11

Meses ap6s o plantio 9 10 11 12 | 13| 14 | 15 | >15
Kc 1,1 1] 09 |08[08]09] 105 ]| 110

Segundo esses autores, as fases de rebrotos, floragdo e colheita variam em
torno do primeiro ao sétimo més, do oitavo ao décimo més e do décimo primeiro ao
décimo quinto més, respectivamente.

Por definico, a evapotranspiracdo real da cultura (ETrc) € a
evapotranspiracdo de determinada cultura, em condi¢bes normais de cultivo, sem
haver a obrigatoriedade de o teor de agua no solo permanecer sempre proximo a
capacidade de campo.

Para cllculo da ETrc existem vérias proposices, sendo as mais simples
aquel as baseadas na disponibilidade de umidade no solo. A relacéo entrea ETrc e a
ETpc é dada pela Equacdo 3, a seguir.

Ks = ETrc
ETpc

3)

O Ks é um coeficiente adimensional, que depende da umidade do solo, e foi
sugerido por PIZARRO (1987) para fins de conversdo da ETpc em ETrc em funcéo
da disponibilidade de dgua no solo. O Ks pode ser expresso pelas equaces 4 e 5.

o= IN(LAA+1)

In(CTA+1) )

em que

Ks = coeficiente de umidade do solo (adimensional);
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LAA = |aminaatual de &gua no solo, em mm; e

CTA = capacidade total de &gua no solo, em mm;

<= (UA- PMP)

(CC - PMP) ®)

em que

UA = umidade atual do solo;
CC = umidade na capacidade de campo; e

PMP = umidade no ponto de murcha permanente.

BERNARDO (1996) cita trés suposi¢des sobre o efeito da umidade do solo
no decréscimo da umidade narelacdo ETrc/ETpc. Uma das suposicdes foi formulada
por VEIHMEY ER e HENDRICKSON (1950). Esses pesquisadores afirmaram que a
ETpc ocorre na razéo potencial, quando o teor de &gua no solo esta com um valor
acima do ponto de murcha, caindo abruptamente ao aproximar-se deste ponto.

As duas suposicoes foram formuladas por THORNTHWAITE e MATHER
(1955) e por PIERCE (1958). Eles verificaram um decréscimo linear na relacéo
ETrc/ETpc com o decréscimo na umidade do solo, enquanto PIERCE conclui que a
ETrc mantém-se acima de 90% da ETpc, quando a umidade do solo esta acima de
um terco da agua disponivel. Abaixo deste valor, a ETrc caira rapidamente na forma
exponencia até que a umidade do solo chegue ao ponto-de-murcha permanente.

Como na irrigag@o localizada a superficie do solo, normalmente, ndo é
totalmente molhada, é necessario fazer uma correcdo na evapotranspiracéo potencial
da cultura, determinada para os demais sistemas de irrigagdo. Assm a
evapotranspiracdo € corrigida, multiplicando-a por um coeficiente Kl que, segundo
alguns autores, pode ser obtido pelas equacdes apresentadas no Quadro 2.

Segundo PIZARRO (1987), existem numerosos procedimentos para corrigir a
evapotranspiracdo da cultura. Dentre eles, aqueles baseados na fracdo de area
sombreada pelas plantas sGo mais praticos e faceis de serem obtidos.

Segundo esse autor, a porcentagem de sombreamento e area molhada pode

ser obtida por meio das equactes6 e 7.
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ASC
S,S

PS =

(6)

p

em que
PS = porcentagem de sombreamento;
ASC = drea sombreada por cova; e

S.S = espacamentos entre fileiras de plantas e entre plantas.

AMM
SaS

PW =

(7)

em que

PW = porcentagem de &rea molhada;
AMM = &rea molhada por microaspersor (m?);
Sy = espacamento entre microaspersores;

S = espacamento entre linhas | aterais.

De acordo com este método, os efeitos da evapotranspiracdo em uma area
sombreada comporta-se quase igual a de uma superficie de um solo utilizando
irrigac@o localizada, pois, a érea ndo-sombreada elimina agua com uma intensidade
muito menor (PIZARRO, 1987).

Quadro 2. Coeficientes de localizacdo (KL), citados por aguns autores, em funcéo da
porcentagem de area sombreada

Autores Coeficiente de localizagdo (KL)
ALJBURY et a (1974) KL=134PS
DECROIX (1971) KL =0,1+PS
HOARE et al (1984) KL =PS+ 0,5 (1-PS)
KELLER (1974) KL = 0,085 PS + 0,15
Se PS>65 KL=1
FERERES (1981) Se PS£20 KL=0,0194 PS+0,1

SePS>20ePWEGS  KL=0,0108667 PS+0,2998889

* Se PS < PW substituir PS por PW.
Segundo PIZARRO (1987), uma critica que pode ser feita quanto a estas

formulas é que todas elas fornecem uma relacdo linear entre o coeficiente de

localizacdo (KL) e a porcentagem de area sombreada (A). O autor descreve que, para
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pequenas &reas de sombreamento, estas relacbes ndo funcionam. Neste caso, deve
prevalecer a area molhada.

A duragdo de cada estédio vegetativo de uma cultura varia de acordo com a
espécie e as condigdes climaticas. Diversos fatores climéticos condicionam o
desenvolvimento das espécies agricolas, sendo as condigdes térmicas e hidricas os
dois par@metros que mais afetam o estabelecimento e o desenvolvimento das
culturas. Em cultivos irrigados, as condicBes térmicas assumem maior importancia,
jague as necessidades hidricas sdo supridas pelairrigacdo (MOTA, 1986).

De acordo com CHANG (1971), as plantas reagem diferentemente, ao longo
do seu ciclo vital, a uma dada quantidade de energia disponivel no meio. Apesar das
adequadas condicdes de agua e luz, o crescimento e o desenvolvimento de uma
planta sdo reduzidos, significativamente, quando a temperatura ambiente torna-se
menor que um valor minimo ou excede a um valor maximo. Entre esses limites, ha
um valor de temperatura 6tima a qual ocorre a maior taxa de crescimento.

De acordo com SILVA (2000), graus-dia € a ocorréncia diaria de uma energia
térmica, medida e acumulada em graus Celsius, que ficou a disposicdo da planta
dentro da faixa térmica adequada ao seu metabolismo, acima da condicdo minima
(temperatura-limite inferior ou minima basal) e abaixo da condicdo maxima exigida
pela planta (temperatura limite superior ou maxima basal). Portanto, uma vez
conhecidos os valores em graus-dia necessarios para completar cada estadio
fenol6égico de uma determinada cultura (constante térmica) e as temperaturas
maximas e minimas diérias esperadas (valores médios) em determinada area, pode-se
estimar, com facilidade, a duracdo do ciclo e estabelecer a época de plantio em
funcdo da época mais apropriada para a colheita.

Para obtencdo da informagdo térmica, necess&ria a quantificagdo dos graus-
dia, deve-se extrai-la mediante um estudo da marcha anual de temperatura local.
Segundo NUNEZ (1986), ap0s realizado um estudo das condicdes térmicas para um
ou dois anos, tem-se a previsdo dos anos subseqiientes da marcha dos valores de
graus-dia, possibilitando, assim, prever a data da maturacéo ou colheita de qualquer
cultura.

Segundo OMETTO (1981), diversos pesquisadores utilizaram a idéia da
constante térmica na tentativa de relacionar os processos fisiolégicos das plantas a
temperatura do ar, surgindo, entéo, diversos métodos para determinacéo das unidades
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térmicas, podendo-se citar 0 método exponencia, o método direto, o método
residual, dentre outros.

Atualmente, o método residual vem sendo a metodologia freglientemente
utilizada. Neste, 0 acimulo de graus-dia baseia-se na soma das diferencas entre as
temperaturas médias didrias do ar e a temperatura basal minima da cultura (Tb),
temperatura minima que é variavel para cada cultura ou periodo, conforme pode ser

visto na Equacéo 8.

_ Tméx+ Tmin ]
2

GD Tb (8)

em que
GD = graus-dia, °C;
Tméx= temperatura maxima do ar (°C); Se Tméx > Tbmax[] usa-se Thasal
max;
Tmin= temperatura minima do ar (°C); Se Tmin < Tbmin [0 usa-se Thasal
min; e

Tb = temperatura minima basal (°C).
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3. MATERIAL E METODOS

Durante a realizacdo do experimento (dezembro de 1999 a abril de 2001),
fizeram-se as medi¢Bes dos parametros basicos relativos a irrigacéo e a cultura da
bananeira. Os parémetros avaliados foram a ETo, ETpc, ETrc, o indice de éreafoliar
(IAF), a porcentagem de sombreamento (%C) e o nimero de graus-dia (GD). Estes
pardmetros foram estimados e analisados, paralelamente as medicdes do
desenvolvimento vegetativo.

A evapotranspiracéo de referéncia (ETo) foi obtida da equagéo de Penman
Monteith, utilizando-se o software SISDA, gque necessita dos dados meteorol 6gicos
de entrada, tais como as temperaturas maxima, média e minima, velocidade do vento,
umidade relativa, insolagdo e radiagdo, para calcular diretamente a ETo
(evapotranspiracdo de referéncia).

A evapotranspiracdo de referéncia, corrigida para a evapotranspiracdo da
cultura em condicOes de irrigacdo localizada, conforme metodologia de KELLER e
BLIESNER (1990), foi obtida no SISDA 3.0.

A evapotranspiragdo da cultura foi determinada por meio do balanco de &gua

no solo, conforme a Equagédo 9 :

ETpc=R+1+DA- Rp- Es (9)
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em que

P = precipitagdo, mm;

| =irrigagcdo, mm;

OA = variacdo da umidade em determinado intervalo de tempo, em mm.
Pp = percolacéo profunda, em mm; e

Es = escoamento superficial, em mm.

A precipitacdo foi obtida de uma estagdo climatol6gica, na area experimental.
A variagdo do armazenamento foi obtida semanamente, com amostras de solo
coletadas no bulbo molhado para verificar a umidade do solo pelo método
gravimétrico (BERNARDO, 1996). A percolacdo profunda foi estimada pelo
software SISDA por meio do balanco de agua no solo. O escoamento superficial foi
desconsiderado em funcdo da topografia bastante plana e das caracteristicas
granulométricas do solo da area experimental.

A primeira etapa constou-se de avaliagOes relativas as plantas-mée. Foram
feitas as determinacdes dos graus-dia (GD) para as respectivas fases fenolgicas da
cultura e dos meses de avaliacdo, do indice de area foliar (IAF), da porcentagem de
sombreamento (Ps) e do coeficiente da cultura (Kc) em funcdo das laminas de
irrigacéo.

A segunda etapa baseou-se nos mesmos objetivos e metodologias da primeira
fase, porém avaliando-se as plantas-filha da bananeira. A avaliacdo foi feita no
periodo de junho a novembro de 2000, interrompendo-se apenas no momento da
florac&o que ocorreu no més de novembro do ano 2000.

Os valores dos coeficientes de cultura (Kc) foram obtidos da razéo entre ETc
e ETo (Equacéo 10).

ETc

Ke=— (10)
ETOKsK

Neste trabalho, utilizou-se a irrigagdo localizada, com um turno de rega de
dois dias, 0 que manteve a umidade do solo préxima da capacidade de campo, com o

K's préximo da unidade.
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Para comparar dos valores obtidos experimentalmente com os valores
sugeridos pela FAO, tirou-se a média dos coeficientes da cultura (Kc) para cada fase
fenoldgica.

A érea foliar foi obtida da média de trés plantas de bananeira, em cada
tratamento. Em cada planta, a érea de todas as folhas foi estimada, utilizando-se a
largura média e o comprimento. O indice de érea foliar, para as plantas-méae e filha,
foi obtido da area foliar média e &rea de abrangéncia da planta, utilizando-se as
equaces 11 e 12.

Af =LmC (11)
em que

Af = éreafoliar, m?

Lm = larguramédia, cm; e

C = comprimento dafolha, cm.

(Ar)
(S:.S,)

IAF = (12)

em que
Af = &reafoliar média das plantas, m%;
S, = espagamento entre plantas, m; e

S = espacamento entre linhas de plantio, m.

A porcentagem de sombreamento foi estimada através da Equagdo 6 e
utilizando cinco covas por tratamento, enquanto a porcentagem de area molhada foi
estimada por meio da Equacéo 7.

As percentagens de sombreamento foram obtidas, no inicio, somente para as
plantas-mée, e depois para as plantas-méae e filha.

A necessidades térmicas em graus-dia foram obtidas, utilizando-se a Equacéo
8, para cada fase fenoldgica e para todo o ciclo da cultura. A temperatura basal

inferior foi considerada de 15°C e superior de 37°C.
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4. RESULTADOSE DISCUSSAO

Os valores médios mensais de temperatura maxima, média, minima, umidade
relativa, horas de sol, velocidade do vento e precipitacdes referentes as obtidas na
estacdo meteorolégica automética instalada na &ea experimental, durante a

realizacdo do experimento, estéo apresentadas no Quadro 3.

Quadro 3- Temperaturas, umidade relativa, insolacdo e vento medidos no Projeto
Jaiba durante os anos 2000 e 2001

Temperaturas

Datas Maxima Média Minima UR Insolacdo Vento
Dez/99 30,14 24,63 20,66 78,4 6,36 0,19
Jan/00 30,67 2482 20,55 78,9 6,19 0,23
Fev/0O 31,76 2555 20,99 74,7 8,87 0,27
Mar/00 30,69 2493 20,63 76,0 7,71 0,30
Abr/00 31,68 24,75 19,39 69,6 9,41 0,29
Mai/00 31,67 22,67 1532 67,9 9,49 0,32
Jun/O0 30,32 20,69 12,23 73,8 9,58 0,29
Jul/o0 29,74 20,66 12,27 72,7 9,50 0,26
Ago/00 31,18 21,36 12,30 70,9 10,08 0,32
Set/00 31,11 2360 16,00 69,8 9,58 0,23
Out/00 34,07 2523 16,90 68,1 10,01 0,11
Nov/0O 30,62 24,12 19,67 87,6 5,38 0,10
Dez/00 29,94 24,97 20,77 81,7 4,76 0,25
Jan/01 32,23 2535 19,80 65,8 9,76 0,20
Fev/01 3421 2586 19,31 68,5 10,06 0,17
Mar/01 31,93 2491 20,29 71,3 7,59 0,14
Abr/01 3357 2568 19,27 55,7 9,80 0,14
Média 31,50 24,10 1802 7243 8,47 0,22
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4.1. Indice de areafoliar

No Quadro 4, observa-se que as plantas do tratamento de 100% da ETo
apresentaram um |AF superior aguelas dos demais tratamentos, o que pode explicar,
em parte, a antecipacdo da floracéo e um desenvolvimento vegetativo relativamente
superior nas primeiras fases fenolOgicas, promovido por este tratamento,
principalmente o perimetro do pseudocaule, sendo que este € o0 que mais correlaciona
com a produtividade (PEREZ, 1972; SIQUEIRA, 1984). Levanta-se a hipétese de
que, na floracdo e enchimento dos frutos, a lamina de irrigacéo correspondente ao
tratamento de 100% da ETo ndo foi suficiente para satisfazer plenamente as
necessidades hidricas e nutricionais da cultura, em funcdo das caracteristicas
edafocliméaticas da area experimental .

No Quadro 4, observa-se que ndo houve um desenvolvimento significativo do
|AF nos meses de abril, maio e junho, possivelmente devido as temperaturas baixas.
O ponto maximo ocorreu no més de junho de 2000, decrescendo, posteriormente, em
funcdo do inicio da fase de florescimento. Nesses meses, as plantas entraram numa
fase estével, mantendo constante o nimero de folhas (Quadro 3).

O IAF menor nos tratamentos de 40% e 120% explica-se pelo fato de que na
fase inicial, quando a planta esta pequena, a menor quantidade de agua aplicada,
correspondente ao tratamento de 40% ETo, ndo foi suficiente para proporcionar um
desenvolvimento adequado da planta. Ja no tratamento de maior lamina,
correspondente ao 120% ETo, houve percolagéo de &gua e lixiviagdo de nutrientes, o
que influenciou o desenvolvimento foliar e da planta (Quadro 4).

Para as plantas- filha, 0 méximo florescimento ocorreu no més de outubro de
2000. Os valores encontrados do indice de areafoliar foram proporcionais as |aminas
aplicadas e maiores em relacéo aos das plantas-mée (Quadro 5).

Observou-se 0 mesmo comportamento, no inicio das medicfes, em relagdo as
plantassmée, ou sega, as plantas relativas ao tratamento de 100% da ETo
apresentaram um comportamento superior, no inicio das fases fenolégicas, em
relacdo aos tratamentos com menores quantidades de agua, porém, quando
aproximou-se afloragdo e o enchimento dos frutos, as plantas relativas ao tratamento
de 120% da ETo apresentaram valores superiores aos obtidos nos outros tratamentos
(Quadro 5).
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Quadro 4. indice de &rea foliar das plantas-mde em fungfo dos tratamentos de
irrigacdo e das épocas de avaliacdo no ano 2000

indice de &reafoliar (IAF)
TRATAM. Mar/00 Abr/00 Mai/00 Jun/00 Jul/00 Ago/00 Set/00
40% ETo 0,95 1,65 1,65 1,67 1,45 1,30 1,28
60% ETo 1,12 2,20 2,22 2,23 2,05 1,89 1,78
80% ETo 1,08 2,24 2,23 2,25 2,14 1,92 1,85
100% ETo 1,07 2,64 2,66 2,70 2,40 2,00 1,96
120% ETo 1,05 1,87 1,90 1,92 1,72 1,45 1,37

Quadro 5. indice de érea foliar das plantas-filha em funcdo dos tratamentos de
irrigacdo e das épocas de avaliacdo obtidas nos anos 2000 e 2001

Indice de &reafoliar das plantas- filha (IAF)

TRATAM. Jun/O0 Jul/0O0 Ago/00 Set/00 Out/00 Nov/00 Dez/00 Jan/01

40% ETo 0,69 0,84 0,92 1,12 1,33 1,24 1,10 0,96
60% ETo 045 0,70 0,77 1,19 1,85 1,78 1,58 1,45
80% ETo 0,60 0,70 1,14 1,56 2,41 2,35 2,30 2,10
100% ETo 0,85 1,12 1,52 1,55 2,74 2,60 2,51 2,41
120% ETo 0,69 0,85 1,03 1,81 2,95 2,80 2,75 2,63

4.2. Por centagens de sombr eamento

No Quadro 6, verifica-se que para as plantassméae da bananeira ndo houve
recobrimento total da &rea, sendo que o tratamento de 120% foi 0 que proporcionou

maior coberturafinal (em torno de 69%).

Quadro 6. Porcentagem de sombreamento das plantasmde em funcdo dos
tratamentos de irrigacdo e das épocas de avaliacdo no ano 2000

Porcentagem de sombreamento
Tratamentos Mar/00 Abr/00 Mai/00  Jun/00 Jul/00

40% ETo 21 35 48 51 54
60% ETo 17 23 38 42 48
80% ETo 25 39 52 59 61
100% ETo 25 40 54 63 66
120% ETo 30 44 57 66 69

No Quadro 7, observa-se que, nos tratamentos de 100% e 120%, a partir do

nono més apds o plantio (agosto), as plantas ja tinham coberto toda a rua,
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sombreando totalmente os carreadores. Para o tratamento de 80% verifica-se que a
cobertura total s6 ocorreu a partir do décimo més apés o plantio (setembro). Para os
tratamentos de 40% e 60%, o sombreamento da érea através da copa ndo compl etou-

se totalmente.

Quadro 7. Porcentagem de sombreamento influenciada pelas plantas mée e filha em
funcdo dos tratamentos de irrigacdo e das épocas de avaliacdo na area
experimental no ano 2000

Porcentagem de sombreamento para as plantas mée e filha- Ano 2000

Tratamentos Ma Abr Ma  Jun Ju  Ago Set Out Nov

40% ETo 21 35 48 51 56 76 84 90 91
60% ETo 17 23 38 42 46 69 81 91 91
80% ETo 24 39 52 60 74 99 100 100 100
100% ETo 25 40 54 62 72 100 100 100 100
120% ETo 30 43 57 66 89 100 100 100 100

4.3. Graus-dia totais acumulados durante o ciclo das plantas mée efilha

Durante todo o ciclo da cultura, houve um acumulo crescente de energia
térmica chegando ao valor maximo de 4738 °C graus-dia até a colheita das plantas-
filha da bananeira (abril de 2001). Nos cinco meses, correspondentes ao periodo de
colheita da planta-mé&e até a colheita da planta-filha houve um acumulado de 1562°C
relativo aos graus-dia (Quadro 8).

O tratamento de 40% proporcionou um aumento de 714 °C e de 472 °C no
acumulado dos graus-dia, para as fases de floracéo e desenvolvimento do cacho das
plantas-mée, respectivamente. Para as plantas-filha, houve um aumento de 837 °C
correspondente a fase de desenvolvimento do cacho das plantas-filha. Para os outros
tratamentos, ndo houve diferencas entre o acumulado dos graus-dia nas respectivas

fases fenol dgicas.

21



Quadro 8. Graus-dia acumulados para as diferentes fases fenol 6gicas das plantas mae

efilha

Fases GD(°C)
Inicio 638
Desenvolvimento vegetativo das 1784
plantas- mae
Desenvolvimento do cacho das 2584
plantas- mae
Colheitadas plantas- méae 3176
Desenvolvimento do cacho das 1562
plantas-filha

Total 4738

No Quadro 9, observase que o tempo transcorrido do plantio até o
aparecimento do ramo floral foram seis meses, da floragdo até a maturacéo foram de
guatro meses, para a colheita foram dois meses e para a safra seguinte foram cinco
meses. Estes valores confirmam as afirmagdes feitas por DOORENBOS e KASSAM
(1994) e PEREIRA (1997).

Quadro 9. Intervalo e duracdo em dias de cada fase fenol 6gica para os dois ciclos

Fases Fenol 6gicas Intervalo Duragéo em dias
I- Inicio (10% de cobertura) Dez/99 a Jan/00 60
[1- Desenvolvimento Vegetativo Fev/00 aMai/00 120
[11-Floracéo/Desenvolvimento do cacho Jun/00 a Set/00 120
IV-Colheita Out/00 a Nov/00 60
Fase Unica-Planta-filha Dez/00 a Abr/01 150

4.4. Andlise da floracéo e da colheita das plantas mée efilha

De acordo com o Quadro 10, o inicio da floracdo das plantas-méae da
bananeira ocorreu no més de maio de 2000, prolongando-se até o més de agosto do
mesmo ano, totalizando 4 meses (120 dias). Os tratamentos de 100% e 120%
anteciparam a floracdo em dois meses, destacando-se o tratamento de 100% da ETo.
Para os tratamentos 40%, 60% e 80% da ETo transcorreram quatro meses,

aproximadamente, para que todas as plantas estivessem iniciado afloragéo.
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Estes resultados confirmam as afirmacOoes feitas por MELLIN e
MARSEUALT (1972), segundo 0s quais a irrigagdo em niveis maiores antecipa a
florac&o em, aproximadamente, 30 dias.

No Quadro 11, observa-se que o inicio da colheita das plantas-mae ocorreu
em novembro de 2000 e terminou em fevereiro de 2001, totalizando cinco meses
para os tratamentos 40%, 60% e 80% e trés meses para os tratamentos de 100% e
120%. Observou-se que algumas pencas, correspondentes ao tratamento de 100% da
ETo, comecaram a amadurecer no pé, forcando a colheita antes que a maioria das
pencas estivesse no ponto de colheita. Levanta-se a hip6tese de que este tratamento,
na época de floracdo e colheita, ndo supriu a demanda hidrica da cultura, causando
um estresse hidrico nesta fase e proporcionando o amadurecimento precoce de alguns
frutos. Ja para os tratamentos de 40% e 60% da ETo, os cachos ndo apresentaram
sinais de desenvolvimento devido a proliferacdo de fungos, raquitismo e ndo
enchimento dos dedos, ndo atingindo o didmetro minimo recomendado para a
colheita, fazendo com que aqueles fossem colhidos mesmo sem apresentar
adequacéo de colheita.

A sequéncia da colheita foi igual a da floracéo, em relacdo aos tratamentos
em estudo, ou sga, para os tratamentos que iniciaram primeiro a floragcéo (100% e
120%), a colheita ocorreu também antecipadamente. Nas primeiras plantas a
iniciarem a floragdo, més de maio do ano de 2000, a colheita ocorreu no més de
novembro do mesmo ano, totalizando, em média, um periodo de seis a sete meses
entre a florag@o e a colheita. Para os outros tratamentos observou-se um atraso na
colheita (Quadros 10 e 11). Para os tratamentos de 100% e 120% ETo, o0 atraso na
colheita ocorreu em funcéo do inicio do periodo de inverno (maio a julho), enquanto
para os tratamentos de 40% e 60% ETo, aém do periodo ter coincidido com o
periodo de inverno, houve influéncias do déficit hidrico e, consequentemente, de
doencas.

Foi observado que apesar do tratamento de 100% da ETo ter iniciado a
floracdo antes e, consegientemente, ter antecipado a colheita, ele proporcionou
cachos com qualidade inferior, quando comparado com o tratamento de 120% da
ETo, o que pode ser comprovado nas andlises da qualidade do fruto na colheita
(Capitulo 1).

Os tratamentos de 40% e 60% da ETo demoraram até nove meses da floragdo

até a colheita. Além de ter atrasado a colheita, foi observado que os cachos eram
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raguiticos e defeituosos e apresentavam uma grande incidéncia de fungos no engaco,
provavelmente devido a queimadura pelo sol, em funcédo da quantidade reduzida de
folhas.

Com relagdo a0 numero de dias do plantio ao florescimento,
HOTSONYAME (1975) observou que as bananeiras plantadas em periodo chuvoso
levaram 223 dias para florescer. Os resultados encontrados por esse autor foram
semelhantes ao obtido pelas |laminas de 100% e 125% da ETo (215 dias, de
novembro de 1999 a junho de 2000), evidenciando que a disponibilidade de agua
fornecida por meio da irrigacdo, além da temperatura elevada, propiciou reducéo do

ciclo do plantio ao florescimento.

Quadro 10. Quantidade de plantas-méae que emitiram a inflorescéncia, em funcdo dos
tratamentos de irrigacdo e dos meses do ano 2000

Acumulado de plantas que emitiram
ainflorescéncia

Tratamentos Mai/00 Jun/00 Jul/O0  Ago/00
40% ETo 0 9 34 40
60% ETo 3 24 35 40
80% ETo 10 30 39 40
100% ETo 22 31 40 40
120% ETo 1 24 40 40

Quadro 11. Quantidade de cachos colhidos das plantas-mée, em funcéo dos
tratamentos de irrigagdo e meses dos anos 2000 e 2001

Acumulado de cachos colhidos
Tratamentos Nov/00 Dez/00 Jan/01 Fev/0O1

40% ETo 0 7 34 40
60% ETo 1 15 36 40
80% ETo 5 28 38 40
100% ETo 18 34 40 40
120% ETo 12 36 40 40

A floragdo das plantas-filha da bananeira iniciou-se em novembro de 2000 e
terminou em marco de 2001 (Quadro 12).

Como o tratamento de 100% da ETo ja havia emitido floracdo em mais de
40% das plantas no més de novembro de 2000, em mar¢co de 2001 iniciou-se a
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colheita, més em que finalizaram as emissbes da floracdo dos tratamentos com
menores quantidades de dgua (40 e 60%) (Quadro 12).

A colheita das plantas-filha da bananeira iniciou-se em meados de margo de
2001, prolongando-se até o inicio de julho do mesmo ano, conforme mostrado no
Quadro 13.

As plantas-filha, relativas aos tratamentos de 100% e 120%, precisaram de
quatro a seis meses a partir da floragdo para produzir, o que € confirmado por
DOORENBOS e KASSAM (1994). Para 0s demais tratamentos, este intervalo foi de
8 a9 meses (Quadros 12 e 13).

A incidéncia do mal-do-Panama ndo permitiu a continuidade do experimento,
nao sendo possivel a colheita das plantas neta.

O manejo dairrigacéo foi feito até o més de abril de 2001, quando todos os
cachos relativos aos tratamentos de 100% e 120% ja haviam sido colhidos, 0 mesmo
acontecendo com mais de 80% dos cachos relativos aos tratamentos de 40%, 60% e
80% da ETo. Cabe ressaltar que os cachos referentes aos menores tratamentos
citados anteriormente, além de terem atrasado a colheita em funcéo dos meses com
temperaturas mais baixas (maio, junho e julho), apresentaram raquitismo e néo se

desenvolveram bem, tendo que ser cortados.

Quadro 12. Quantidade de plantas-filha que emitiram a inflorescéncia, em funcéo dos
tratamentos de irrigacdo e dos meses do ano de 2000 e 2001

Acumulado de plantas que emitiram a

inflorescéncia
Tratamentos Nov/00 Dez/00 Jan/01 Fev/01 Mar/01
40% ETo 0 4 8 28 40
60% ETo 2 11 15 30 40
80% ETo 4 25 29 36 40
100% ETo 23 31 33 40 40
120% ETo 9 29 33 40 40
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Quadro 13. Quantidade de cachos colhidos da plantas-filha, em funcdo dos
tratamentos de irrigacdo e meses do ano 2001

Acumulado de cachos colhidos
Tratamentos Mar/00 Abr/00 Mai/00 Jun/0O0 Jul/00 Total

40% ETo 0 10 22 32 40 40
60% ETo 2 8 20 31 40 40
80% ETo 7 17 30 40 0 40
100% ETo 18 36 40 0 0 40
120% ETo 16 33 40 0 0 40

4.5. Coeficiente da cultura (K c)

Os valores do coeficiente de cultura (Kc) foram superiores aos recomendados
pela FAO, com excecdo da terceira fase fenoldgica, em que apresentaram-se
semel hantes (Quadro 14).

Na primeira fase, compreendida entre dezembro de 1999 a janeiro de 2000 e
denominada inicial, ndo foi possivel determinar o coeficiente da cultura em funcéo
das precipitagdbes ocorridas no inicio do experimento. Na segunda fase,
compreendida de fevereiro a maio de 2000, e denominada desenvolvimento
vegetativo, prevaleceu o tratamento correspondente a lamina de 100% da ETo. A
l&mina correspondente ao tratamento de 120% da ETo destacou-se na terceira e
quarta fases fenoldgicas, denominadas floracdo e maturacdo (junho a setembro) e
colheita (outubro a novembro), respectivamente. A selecéo das [aminas de irrigagéo,
por fase, foi feita em funcdo dos pardmetros avaliados, tais como o desenvolvimento

vegetativo, afloragéo e a produtividade.

Quadro 14. Coeficientes de cultura (Kc) obtidos através dos tratamentos de irrigacéo
e os indicados pela FAO, por fases fenolégicas da cultura, para as
plantas-mée e filha

Estédios Kc-FAO Kc obtido

Plantas- méae
I 0,40 *
I 0,56 0,71
1l 1,01 1,00
Y] 0,85 0,87
Plantas-filha
Unico 0,92 0,97

* Kc impossibilitado de ser medido.

26



Compararam-se as umidades do solo simuladas pel o software SISDA com as
umidades reai s obtidas na &rea experimental (Figuras1 ab).

As Figuras 1 a 5 apresentam a superestimativa das umidades calculadas pelo
SISDA, em relagio as umidades coletadas no solo. A medida que aumentou a lamina
de irrigagdo, a superestimacdo promovida pelo SISDA diminuiu. Isto pode ser
explicado pelo fato de o SISDA simular as umidades, ndo levando em consideracdo
0s déficits hidricos. Quando existe déficit de umidade no solo, o SISDA considera a

umidade proxima da capacidade de campo.
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Figura 1. Comparagao das umidades do solo coletadas no campo e das umidades
simuladas pelo SISDA para o tratamento de 40% da ETo.
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Figura 2. Comparagéo das umidades do solo coletadas no campo e das umidades
simuladas pelo SISDA para o tratamento de 60% da ETo.
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Figura 3. Comparacéo das umidades do solo col etadas no campo e das umidades
simuladas pelo SISDA para o tratamento de 80% da ETo.
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Figura4. Comparagéo das umidades do solo coletadas no campo e das umidades
simuladas pelo SISDA para o tratamento de 100% da ETo.
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Figura 5. Comparagédo das umidades do solo coletadas no campo e das umidades
simuladas pelo SISDA para o tratamento de 120% da ETo.
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5. RESUMO E CONCLUSOES

O presente trabalho foi realizado no Projeto Jaiba, localizado no Norte de
Minas Gerais, e objetivou determinar parametros bésicos do manejo de irrigacdo para
a regido Norte de Minas Gerais a fim de fornecer, aos irrigantes da regiéo,
pardmetros reais de mangjo deirrigacdo da cultura da bananeira.

A regido semi-&rida do Norte de Minas Gerais ndo sO apresenta problemas,
mas também potencialidades para o desenvolvimento da agricultura irrigada,
constituindo-se na nova fronteira para a expansao da fruticultura, com destaque para
abananeira, com grandes areas plantadas.

Apesar de 0 empresario possuir tecnologias modernas disponiveis, na maioria
das vezes e€le ndo sabe Utilizalas de maneira racional, promovendo atos
investimentos iniciais e ndo alcangando o retorno desejado.

O mangjo da irrigagdo surge como uma alternativa para viabilizar as areas
irrigadas e proporcionar maior economia de &gua e energia elétrica com
produtividades dentro do esperado.

Uma maneira para viabilizar as &reas irrigadas € a utilizacdo de parametros de
manejo, imprescindiveis para 0 sucesso do empreendimento, obtidos de outras fontes
de pesquisa, conduzida em locais com condigdes edafocliméticas diferentes das
encontradas na area de estudo.

Em face da magnitude do potencial do Norte de Minas Gerais, principa mente
para a fruticultura irrigada, em funcdo de condicdes edafocliméticas propicias, aiada

ao problema de secas que tém atingido a regido, verificase que 0 manejo correto e
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racional da irrigacdo, utilizando parametros adequados de irrigacdo é uma alternativa

paraviabilizar projetos, aém de fixar o homem ao campo.

Com base nos resultados obtidos, pode-se concluir que:

- A quantidade de &gua aplicada pelos tratamentos de 100% e 120% da ETo, durante
a fase de floragdo, promoveu a antecipacdo da floragdo e, consequentemente, da

colheita

- Os coeficientes da cultura (Kc) obtidos foram superiores aos indicados pela FAO,

em todas as fases fenol 6gicas, com excecdo daterceirafase.

- A porcentagem de sombreamento para as plantas-mée atingiu 69%, proporcionada
pelo tratamento de 120% da ETo; no entanto, para a plantas-filha, nos tratamentos

deirrigacéo 100% e 120% da ETo, esse valor chegou a 100%.

- A bananeira, cultivar Prata and, necessitou de 365 dias correspondentes a 3176
graus-dia, do plantio até a colheita das plantas-mae, e de 150 dias da colheita das
plantas-mée até a colheita das plantas-filha, correspondente a 1562 graus-dia.
Recomendacoes:

Para realizar um manejo de irrigacdo utilizando-se o software SISDA, devem-se

fazer verificagbes ocasionais da umidade do solo a fim de gustar os valores

simulados pelo programa.
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CAPITULO 11

EFEITOSDE DIFERENTES LAMINASDE IRRIGACAO SOBRE O
DESENVOLVIMENTO VEGETATIVO, PRODUTIVIDADE E QUALIDADE
DO FRUTO DA BANANEIRA CULTIVAR PRATA-ANA PARA A REGIAO

NORTE DE MINAS GERAIS

1. INTRODUCAO

A agricultura irrigada contribui de forma substancial para promover as
transformacfes socioeconémicas, mediante a geracdo de rendas e oportunidades de
emprego, com 0 aproveitamento da méao-de-obra disponivel no meio rural, em
decorréncia do uso intensivo de tecnologias. Constata-se, entretanto, que a realidade
da agricultura irrigada brasileira tem demonstrado que ndo é raro encontrar projetos
de irrigacdo, publicos ou privados, sem o apropriado planejamento e que, depois de
implantados, sd0 conduzidos sem a preocupacd CoOm O Mmango e operacao
adequados a irrigacdo, resultando, com muita freqliéncia, em baixa eficiéncia dos
projetos, comprometendo, assim, a expectativa de aumento da produtividade.
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A agua é um dos principais fatores de produtividade na agricultura. Cada
espécie de planta necessita de um adequado nivel de &gua no solo, que atenda suas
necessi dades fisiol 6gicas.

E comum a aplicagio excessiva de égua para compensar a falta de
uniformidade de sua distribuicéo, sendo tal estratégia viabilizada quando a dgua ndo
é fator limitante. A aplicacdo de quantidades superiores a necessaria tem por objetivo
permitir que apenas pequenas areas do campo sejam subirrigadas (WALKER, 1979).
Mesmo quando ndo existem limitagdes fisicas e econdmicas a aplicacdo excessiva de
agua, tal pratica deve ser evitada, por razbes ambientais, ja que 0 excesso pode
promover alixiviagdo e a contaminacao dos recursos hidricos.

A bananeira € a cultura mais importante, atualmente, na regido Norte de
Minas Gerais, enquanto a irrigacdo € o elemento essencia ao sucesso do
empreendimento, com uma participacdo expressiva em termos mundiais. Cabe
salientar que, segundo a FAO (1994), o Brasil vem se destacando como o0 segundo
pais produtor de bananas, com 11,45% do total mundial e, ainda, como seu maior
consumidor, perdendo apenas para a india. Esta fruta destaca-se como um dos
principais produtos de exportacdo de alguns paises da Asia, América Central e do Sul
(FAO, 1991). Todavia, a baixa qualidade da banana, em condi¢des brasileiras, faz
com que sua exportagéo seja limitada, podendo a irrigagdo bem manejada ser uma
possivel solugdo nos locais onde as precipitacdes ndo sdo suficientes para suprir as
necessi dades hidricas da bananeira

A regido Norte de Minas Gerais detém a maior area plantada de banana em
relacdo ao Vale do S&o Francisco, ocupando 12.936 ha, o que corresponde a 55% do
total da &rea plantada (EPAMIG, 1999).

Quanto airrigacdo no Vale do Sdo Francisco, apenas 9% dos 81.063 ha com
fruticultura ndo sdo irrigados. Estas areas, em sua maioria, localizam-se na regiéo
Norte de Minas Gerais, onde a precipitacdo média anual esta em torno de 975 mm,
porém concentrada em trés a quatro meses do ano (EPAMIG, 1999).

A irrigacdo na bananicultura contribui para o processo de qualificagdo do
produto e sua utilizagdo conduz a maiores producdes e produtividades, mas o Brasil
ainda possui uma precaria estrutura comercial e baixa qualidade da producéo.
Quando se refere a qualidade, estd explicita a classificagcdo das pencas como de
primeira, de segunda e descarte.
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A cultivar Prata-ana vem tendo um bom incremento de plantio e uma boa
aceitacao no processo de comercializacdo, principa mente na regido Norte do Estado
de Minas Gerais. Em razéo das caracteristicas superiores desta variedade, novas
fronteiras foram abertas para a fruticultura, sendo a banana comercializada
principal mente nos grandes centros comerciais (SOUTO et ., 1997).

Quanto a importancia social da cultura da bananeira, pode-se sdientar que
cada hectare gera trés empregos diretos, em que, s6 na producdo, existem quatro mil
trabal hadores envolvidos com a bananicultura no Norte de Minas Gerais. Além disso,
existe um comércio forte que envolve o deslocamento didrio de cerca de 60
caminh0es para os principais locais de consumo, o0 que significa um volume
consideravel de empregos em toda a cadeia produtiva (EPAMIG, 1999).

Uma importante ferramenta utilizada no manejo da irrigacdo é o software
SISDA (Sistema de Suporte da Decisdo Agricola) que, a partir de informagdes
meteorol6gicas locais, juntamente com o cadastro de dados edafocliméticos da
propriedade ou regido a ser manegjada, permite 0 manegjo raciona da irrigacéo
visando a preservacdo do meio ambiente e atas produtividades com menores custos
de &gua e energia e étrica.

Sendo a bananeira uma cultura que requer uma grande e permanente
disponibilidade de &gua no solo, aplicada em quantidades adequadas, acredita-se que,
com a interacdo do software SISDA associado as informagdes obtidas em uma
estacdo meteorol6gica automatica, € possivel um mango adequado e eficiente da
irrigacédo em tempo real, propiciando ao agricultor um bom retorno financeiro com
aumento de produtividade, economia de &gua, de méo-de-obra e nutrientes além de
nao causar prejuizos ao meio ambiente. Para tanto, deve-se dar condicfes para que a
planta tenha um maximo crescimento vegetativo, mantendo suas atividades
fisiolégicas a capacidade potencial, de acordo com as condi¢bes climaticas
existentes.

Em funcdo da grande importéncia sécioecondémica da bananicultura,
associada a necessidade de um manejo racional da irrigacdo no Norte de Minas
Gerais, este trabalho objetivou determinar a lamina minima a ser adotada em cada
fase fenoldgica da cultura da bananeira e determinar as funcdes de producdo, bem
como estudar os efeitos da lamina de irrigagdo sobre a produtividade e rentabilidade
da bananeirairrigada no Projeto Jaiba, instalado naregido Norte de MG.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. Culturadabananeira

Segundo PADOVANI (1986), a bananeira € uma fruteira tipicamente tropical,
apresentando desenvolvimento e produtividade continuos nessas condigdes. Portanto,
seu comportamento € afetado pelas condigdes edafoclimaticas da érea produtora,
ocorrendo, as vezes, variagdes marcantes quanto as suas caracteristicas morfol dgicas,
produtividade e qualidade dos frutos.

Segundo SILVA (1997), a bananeira € considerada um vegeta herbaceo
completo, constituida por sistema radicular, caule ou rizoma, pseudocaule, folhas,
flores e, em alguns casos, sementes. A agua entra em sua congtituicdo em altas
porcentagens, ou sga, mais de 90% na parte vegetativa e cerca de 60% nos frutos. O
sistema radicular origina-se na parte central do rizoma, distribuindo-se em sua maior
parte nas camadas superficiais do solo. Estimase que acima de 70% do sistema
radicular ativo estariam nos primeiros trinta centimetros do solo, embora, em
condicdes favoravels, algumas raizes possam atingir 4 m ou mais de profundidade.
Nestas condi¢des, uma muda, apos 60 dias do plantio, podera apresentar raizes com
1m de comprimento.
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O rizoma ou caule subterréneo da bananeira é a parte onde todas as demais
estruturas da planta se ap6iam, apresentando forma semi-esférica naregido inferior, e
na porcéo superior uma forma cbnica que se aonga a medida que a planta
desenvolve. E composto por duas partes, a primeira denominada cortex, que é mais
externa, e o cilindro central que é bastante fibroso e envolvido pelo cortex, mais
carnoso (MOREIRA, 1987).

No centro do colo da bananeira, implantado no cilindro central do rizoma,
estd situado um conjunto de células meristematicas, denominado gema apical de
crescimento. A gema é responsavel por todo o desenvolvimento aéreo da bananeira,
sendo sua primeira funcéo a formacdo de todas as folhas que a planta vai emitir
durante seu ciclo (PADOVANI, 1986).

Segundo esse autor, 0 pseudocaule da bananeira nada mais é que o
embricamento das bainhas das folhas, que se inserem de maneira concéntrica no
rizoma. Em seu interior, tem-se 0 “palmito” que € o resultado do alongamento do
cilindro central e que conduz, em sua extremidade, a inflorescéncia até que ela sgja
emitida.

A folha é basicamente composta por bainha, peciolo, limbo foliar, nervuras e
aguilhdo ou pavio; as bainhas embricadas formam o pseudocaule, sendo que a base
da bainha mais externa envolve todo o pseudocaule e na altura da roseta foliar ja se
torna bastante “afilada’” em forma de U. Proximo ao lancamento da inflorescéncia, a
bananeira emite 3 a 4 folhas menores, as quais correspondem as Ultimas a serem
lancadas. Ap6s a emisséo da inflorescéncia, 0 pseudocaule cessa seu crescimento
(MOREIRA, 1987).

Apés emitir todas as folhas e respectivas gemas laterais de brotacdo, a gema
apical diferencia-se nainflorescéncia, que seraresponsavel pelafrutificacéo.

A penca, ou mao, € o conjunto de frutos reunidos através de seus pedinculos
e 0 mesocarpo a polpa que se come. O fruto pode apresentar formatos retos ou
curvos, coloragdo de casca de tons esverdeados, amarelos ou vermelhos e polpa de
coloracdo branca, creme, amarelo e roseo (PADOVANI, 1986).

As bananeiras sdo plantas monocotiledbneas pertencentes a ordem
Scitaminea, em que incluem-se a subfamilia Musoidea e o género Musa.
SIMMONDS e WEATHERUP (1990) propuseram uma classificagdo para a
bananeira, ou sgja, grupo com 10 cromossomos e com 11 cromossomos, podendo ser

diploide, tripldide e tetrapldide. A distincdo entre os grupos é feita através de
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caracteristicas morfologicas das plantas, dém da contagem do ndmero de
cromossomos. O grupo de bananeiras possuindo o0 nimero basico de 11
cromossomos subdivide-se em duas espécies, isto €, Musa acuminata e Musa
balbisiana, além dos hibridos entre as duas. Desta maneira, aguelas que tém interesse
como produtoras de frutos comestivels estéo inseridas nestes grupos.

No Brasil, existe um grande nimero de variedades de bananeiras, muitas
delas ainda ndo classificadas, bem como um grande nimero de sinonimias, o0 que
dificulta em muito a identificagdo das mesmas. Os cultivares poderiam ser divididos
em Varios grupos, considerando-se, por exemplo, a forma de utilizagdo, o porte da
planta, dentre outros.

Segundo DOORENBOS e KASSAM (1994), a cultivar Prata-and, também
denominada de ‘Enxerto ou Prata Santa Catarina’, difere quanto a caracteristicas
morfolégicas da Prata “comum”, porém os frutos sdo semelhantes. A Prata an,
guando comparada com a Prata “comum”, apresenta as seguintes vantagens:. menor
altura, maior produtividade, maior susceptividade ao Mal-de-Sigatoka e maior
resisténcia ao vento.

As principais caracteristicas da cultivar Prata and, segundo DOORENBOS e
KASSAM (1994), sdo: altura variando entre 3 e 3,5 m; peso do cacho entre 15 e 25
quilos; 80 a 140 frutos por cacho; 7 a 10 pencas por cacho; comprimento dos frutos
de 12 a 15 cm; e produtividade variando entre 15 a 25 toneladas por hectare. Além
destas caracteristicas, esta cultivar é medianamente susceptivel ao Mal-do-Panama e
ao Mal-de-Sigatoka.

Segundo DOORENBOS e KASSAM (1994), o desenvolvimento da bananeira
pode ser dividido em trés periodos. vegetativo, de floracdo, e da colheita. O tempo
transcorrido desde o plantio até o aparecimento do ramo floral (crescimento
vegetativo) varia entre 7 e 9 meses, sendo que da floracdo até a colheita do cacho o
periodo é de aproximadamente 90 dias. Para a colheita da safra seguinte, o tempo é
de aproximadamente 6 meses.

Dentre as caracteristicas de desenvolvimento vegetativo, o didmetro do
pseudocaule €, provavelmente, 0 que mais pode correlacionar-se positivamente com
as caracteristicas de produtividade (PEREZ, 1972; SIQUEIRA, 1984). IUCHI et a
(1979) encontraram correlagOes positivas entre didametro do pseudocaule e 0 peso do
cacho para a bananeira Prata, aos 12 meses apés o plantio. Os valores médios obtidos
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por SIQUEIRA (1984), para os clones da cultivar Prata, para os parametros de altura
e didmetro do pseudocaule, foram 366 cm e 51cm , respectivamente.

O aumento da massa vegetal da planta-mée durante a fase de crescimento
vegetativo, leva a0 aumento do diédmetro do pseudocaule, 0 que possivelmente
explica a correlacdo entre didmetro e rendimento da bananeira, como foi verificado
por IUCHI et al. (1979) e SIQUEIRA (1984).

2.2. Importéncia socioeconémica da bananiculturairrigadaem Minas Gerais

A bananicultura é de extrema importancia tanto para a economia agricola
quanto para a sociedade rural produtiva do Estado. Até pouco tempo, Minas Gerais
tinha um papel de importador de bananas de outras regides brasileiras. Nos Ultimos
anos, a situagao inverteu-se, o Estado passou a exportador de bananastipo Prata. Esta
cultura € plantada na quase totalidade dos municipios mineiros, sendo seu
rendimento ainda considerado baixo. A regido MetalUrgica/Campos das Vertentes,
que era a primeira em producdo, perdeu a lideranca para a regido Nordeste
(EPAMIG, 1999).

Os indices de crescimento da cultura, em Minas Gerais, ndo apresentaram
significativa evolugdo nos Ultimos 20 anos, especidmente em relacdo a
produtividade, que cresceu apenas 3%. Contudo, o rendimento da cultura da
bananeira no Estado situa-se no mesmo patamar do experimentado no Brasil, em
1997, atingindo 1.100 cachos ha®, segundo o Instituto Brasileiro de Geogréafia e
Estatistica (IBGE , 1998). No mesmo periodo, em Minas Gerais, houve um
acréscimo de 14% em &rea colhida e de 17% em produtividade.

Vale ressaltar que, apesar de o rendimento médio da cultura da bananeira em
Minas Gerais ndo ter evoluido de maneira significativa, a bananicultura irrigada no
Norte de Minas, especialmente no municipio de Jaiba, apresentou rendimento cerca
de 80% superior & média do Estado, em 1995, ou segja, de 1.900 cachos ha™* (IBGE,
1998), colocando o Estado como grande promissor na producéo desta cultura
(EPAMIG, 1999).

Quanto a distribuicdo regional da producéo mineira, de acordo com o Grupo
de Coordenacdo Estatistica Agropecuaria (GCEA-MG), as regibes Nordeste,
Metal Urgicas/Campos das Vertentes, Sul, Noroeste e Rio Doce sdo as principais
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produtoras, participando com 76,5% da &rea colhida e 79,8% da producéo, em 1997
(Levantamento 1978 a 1997).

Quanto a procedéncia por variedade, o Estado de Minas Gerais foi o principal
fornecedor para a CEASA-MG, tendo contribuido com 96% da cultivar Marmelo,
56% da cultivar Nanica, 93% da cultivar Prata, 98% da cultivar Ouro e 48% da
cultivar Terra. Minas Gerais ainda contribuiu com 73,4% do total de banana
comercializada na CEASA-MG. Os restantes 26,6% distribuiu-se entre 13 unidades
da Federacao, sendo que o Estado de S&o Paulo foi 0 segundo maior fornecedor, com
participacéo de apenas 7% do total comercializado CEASA (1998).

De maneira geral, os municipios de Porteirinha, Jaiba, Janadba e Nova
Porteirinha forneceram, aproximadamente, um terco do volume comercializado em
1997, nas sais unidades da Ceasa-MG.

Em funcdo da grande importancia econémica da cultura da bananeira, a
questdo social € diretamente relacionada com a expectativa de méao-de-obra e,

conseguientemente, melhoria das condi¢oes de vida.

2.3. Irrigacdo e mangjo dairrigacao na cultura da bananeira

Os dados de pesquisa disponiveis, relacionados a irrigacdo da bananeira,
indicam um consumo anual variando de 1200 a 1800 mm, ou de 100 a 150 mm més*
(LIMA e MEIRELLES, 1986). Esta variabilidade deve-se, basicamente, as diferentes
condic¢des edafocliméticas, bem como aos métodos de irrigacéo e manejo adotado.

MEYER e SCHOCH (1986), confrontando os principais trabalhos sobre as

necessidades de &gua da bananeira, concluem que os dados sdo bastante divergentes
e gque ndo é aconselhavel generalizacdo sobre o assunto. Fazem, ainda, as seguintes
observacoes:
- muitos dados sdo dificeis de se comparar entre Si ou extrapolar para outras regifes,
pois, sdo pobres em informagBes climaticas, enquanto os trabalhos mais recentes
apresentam referéncias a evaporagdo do tanque classe “A”, ou estimativas de
evapotranspiracdo potencial; dentre os resultados disponiveis, os valores apresentam
diferencas, mesmo quando as referéncias climaticas sdo comparaveis. As indicacoes,
que dizem respeito a planta, sdo freqlientemente insuficientes e imprecisas.

Segundo DOORENBOS e KASSAM (1994), a bananeira € uma cultura que

requer grande e permanente disponibilidade de a&gua no solo. Para obtencdo de
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colheitas economicamente rentaveis, considera-se suficiente uma precipitacéo
mensal entre 100 e 180 mm més®. O crescimento e o rendimento da cultura s
afetados, e inversamente proporcionais ao déficit hidrico. O suprimento regular de
agua, em condic¢des irrigadas durante todo o periodo de crescimento, produz plantas
mais altas e com maior aea foliar, 0 gque resulta em brotos mais precoces e
rendimentos maiores. O intervalo entre irrigacOes tem influéncia marcante sobre os
rendimentos, que sGo mais elevados quando os interval 0s sdo mais curtos.

Segundo 0 mesmo autor, o periodo de estabelecimento e a fase inicial de
crescimento vegetativo determinam o potencia de crescimento e frutificacdo, sendo
0S suprimentos adequados de &gua e nutrientes essenciais nesta fase. O déficit
hidrico, nessas fases, poder4d afetar o desenvolvimento das folhas e,
conseguientemente, influir no nimero de flores, pencas e produtividade do cacho. O
mesmo podera acontecer em condicdes de solo encharcado. A bananeira ndo suporta
lencol fredtico alto, cuja profundidade minima deve ser de 1,2 m.

Esse fato agravase em regides &idas e semi-arida, com baixo indice
pluviométrico, alta evaporacdo e solos propicios a salinizagdo, em virtude de um
mangjo incorreto da irrigacdo. A cultura da bananeira é altamente sensivel a
salinidade e necessita de solos com valor de condutividade elétrica (CE) inferior a 1
ds m™. Portanto, 0 manejo da irrigacdo é um fator de grande importancia para se
obter sucesso nesta atividade agricola. Ele visa maximizar a eficiéncia do uso da
agua, ndo se esguecendo da sintonia com as outras etapas do sistema produtivo, tais
como variedades, densidade de plantio, fertilizacdo, tratos culturais, colheitas e
automacao.

A bananeira, como planta das regibes tropicais e de elevada
evapotranspiracao, necessita continuamente de agua para seu pleno desenvolvimento.
Quando as chuvas faltam, ou sdo insuficientes as necessidades da cultura, recorre-se
airrigacdo. A quantidade de agua a ser adicionada depende do tipo de solo, do clima
e, principamente, da quantidade e distribuicdo das chuvas durante o ano
(DOORENBOS e KASSAM, 1994).

A irrigacdo tem como principal propésito suprir as necessidades hidricas das
culturas. N&o funciona isoladamente, mas, sim, conjugada com outras préticas
agricolas, sendo indispensavel nas regifes onde a chuva ndo atende necessidades
hidricas das plantas durante todo o0 seu ciclo vegetativo. Finalmente, permite ndo s
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ampliar o tempo de exploracdo da planta e 0 nUmero de colheitas, como também
melhorar a produtividade.

A opcdo pelairrigacdo com vistas a solucionar esses problemas nem sempre é
bem sucedida. Em alguns perimetros publicos irrigados, os baixos niveis de
produtividade e qualidade do produto, muitas vezes, devem-se a escolha do método
€, OuU a0 mangjo da irrigacéo. Pesguisas tém mostrado que, nos perimetros irrigados
por superficie, a bananeira cultivar Nanicd chegou a produzir 100 ton ha®
(BARRETO et al., 1983). Os colonos, entretanto, utilizando a mesma variedade, n&o
produzem mais que 30 ton ha*. Nos dados mencionados esta implicita uma diferenca
de 230%, correspondente a um acréscimo na safra conseguido sem uma oneracéo
significativa do sistematradicional de produtividade.

A bananeira é uma planta que exige grandes quantidades de &gua, pois, sua
transpiracdo pode variar de 3,0 a 6,0 mm dia*, dependendo da velocidade do vento,
da insolagdo, da umidade relativa, dentre outros ( DOORENBOS e KASSAM ,
1994).

Segundo MOREIRA (1987), a umidade do solo desempenha importante papel
na produtividade do bananal, especialmente em relacdo ao lancamento do cacho. Sob
severa deficiéncia de umidade, aroseta foliar comprime-se e, quando a inflorescéncia
val atravessala, ha como que um estrangulamento, ou segja, ela fica “engasgada’,
sem conseguir ganhar o exterior, da mesma forma como acontece em baixas
temperaturas. Nestas condi¢des adversas, a inflorescéncia continua desenvolvendo-se
e as flores transformam-se em bananas dentro do pseudocaule, havendo um
prematuro secamento de toda a planta. Se a seca ndo for muito intensa, a
inflorescéncia consegue ultrapassar a roseta foliar e as flores desenvolvem-se
naturalmente, mas produzem um cacho sem engaco, sem valor comercial, pois, ficam
como que embutidas na roseta foliar. Segundo o mesmo autor, em regides onde o
periodo de seca ndo € critico, porém ndo satisfaz as necessidades hidricas da cultura,
pode acontecer um acentuado encurtamento do engaco e, consequientemente, o cacho
produzido (denominado tipo japonés), apresenta um valor comercial muito baixo por
ser compacto e ter frutas muito curtas.

Tendo em vista que o0 esgotamento da agua disponivel no solo além de 35%,
durante todo o periodo vegetativo, é prejudicial ao crescimento e a produtividade de
frutos, torna-se importante aplicar irrigacoes freqientes. O intervalo de irrigacéo

dependerd da ET maxima e da capacidade de retencdo de agua do solo, podendo
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variar desde 3 dias, em condicdes de forte evaporacéo e solos arenosos, até 15 dias
em condicOes de baixa evaporacdo e solos com alta capacidade de retencéo de agua.
Quando as aguas de chuva e de irrigacdo sdo limitadas, é conveniente reduzir a
l&mina de agua aplicada em cada irrigacdo, em vez de ampliar o intervalo de
irrigacdo (DOORENBOS e KASSAM , 1994). Para esses autores, uma forma pratica
de avaiar a necessidade da irrigacdo consiste em observar a posicdo dos |ébulos
foliares em relacdo a nervura principal. Quando estes estiverem caidos verticalmente,
€ sintoma de déficit hidrico da planta. Quando a bananeira esta com seu sistema
radicular bem desenvolvido e saudavel, admite-se como sendo duas horas, por dia, 0
tempo méaximo para que as folhas fiquem caidas sem causar prejuizos a
produtividade. Se este tempo aumentar para 3 horas, € recomendavel iniciar as
irrigagoes.

As bananeiras ndo suportam encharcamento prolongado (por mais de trés
dia), pois, este causa asfixia no seu sistema radicular e conseqguente reducdo de sua
capacidade de absorcéo de nutrientes (ALVES, 1995).

A cultura da bananeira pode ser irrigada por diversos métodos, mas,
atualmente, airrigacéo localizada vem se destacando, em particular a microaspersao,
como demonstra o levantamento feito em 1997 (PERIMETRO, 1998) no Projeto
Gorutuba, localizado na regido Norte de Minas Gerais, onde a cultura da bananeira é
cultivada sob regime de irrigacdo em 1791 ha, sendo 923,45 ha (52%) irrigados por
microaspersao, 223,93 ha (12%) por aspersao e 644,52 ha (36%) por sulcos, e onde 0
sistema por microaspersao apresentou maior uniformidade de distribuicdo de agua
(MANTOVANI et al., 1997).

De acordo com EPAMIG (1999), os sistemas de irrigacdo mais utilizados na
cultura da bananeira apresentam desvantagens. O sistema de irrigacdo por sulcos
apresenta uma série de inconvenientes tais com: baixa uniformidade de distribuicéo
da &gua infiltrada ao longo do sulco, agravada pela interrupcdo desses canais por
restos culturais, principalmente pseudocaule e folhas; menor controle da lamina de
&gua aplicada; falta de uma estrutura de canais e comportas para distribuicéo da agua
nas parcelas, maior utilizagdo de mao-de-obra; e necessidade de adubacéo por
cobertura, uma vez que faz parte do proprio processo de escoamento superficial da
dgua arrasta parte do adubo e acarreta perdas. No sistema de irrigagcdo subcopa, em
virtude da necessidade de mudanca de posi¢do das linhas laterais, o transito de

pessoas € grande dentro da area com o solo Umido. Este fato causa a compactacdo do
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solo, diminuindo a infiltracdo da agua na superficie do solo. Além disso, também
pode ocorrer maior disseminacdo de doencas, provocando danos nas folhas e
brotagbes. Por outro lado, o sistema de irrigagdo por microaspersdo possibilita
completa automacéo, proporcionando grandes vantagens como irrigar nos horarios
em gue a tarifa de energia elétrica é reduzida, trabalhar maiores periodos por dia e,
consegiientemente, utilizar tubulagdes de menor bitola, menores vazdes e sistemas de
bombeamento com menor capacidade.

Segundo  BERNARDO (1989), os sistemas de irrigagdo localizada
distinguem-se em virtude das seguintes caracteristicas:

-maior eficiéncia de uso da adgua decorrente da possibilidade de melhor controle da
lGmina ddégua aplicada; menores perdas por evaporacdo, por percolacdo e
escoamento superficial, bem como maior eficiéncia gera dairrigacéo pelo fato de os
métodos |ocalizados ndo serem afetados nem pelo vento nem pelainterferéncia direta
doirrigante;

-maior eficiéncia no uso da adubacdo, ao permitir a fertirrigacdo, que concentra a
aplicacéo do adubo diretamente no bulbo molhado, onde se encontra o sistema
radicular da planta;

- maior eficiéncia no controle de pragas e doencas, pois, como a parte aérea da
bananeira ndo é molhada, ndo ha remocdo dos defensivos porventura aplicados nas
folhas ou frutos,

- adaptabilidade a diferentes sol os e topografias, permitindo maior aproveitamento de
&reas para cultivosirrigados.

- maior produtividade, uma vez que, por ser fixa, a irrigacdo localizada permite
aplicacOes mais frequentes de agua e, conseqgiientemente, menor variagdo nos niveis
de umidade do solo, 0 que proporciona aumento na produtividade das plantas,
principalmente no caso de culturas sensiveis a déficits hidricos como a cultura da
banana. Para a bananicultura, além de maior produtividade, os frutos desenvolvem-se
mais uniformemente, resultando melhor qualidade.

Na irrigacdo localizada, a frequéncia das regas € definida, levando-se em
consideracdo a evapotranspiracdo da cultura, a capacidade do solo em reter agua e o
volume de solo a ser molhado. O esquema tragcado deve permitir um
desenvolvimento radicular profundo, com exploracéo maxima dos nutrientes do solo,
sem que ocorram perdas significativas de produtividade. Desse modo, evitam-se 0s
freglientes tombamentos de plantas em areas de ventos fortes e 0 acimulo de
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produtos téxicos e, ou patégenos com influéncia negativa na absorcdo de agua e
nutrientes (HERNANDEZ et a., 1987). Além disso, o produtor que adota airrigacéo
localizada dispde de maior tempo para corrigir qualquer avaria que possa ocorrer no
sistema de irrigacdo, pois, nas circunstancias descritas, as plantas apresentam maior
resisténcia ao déficit hidrico.

Existem divergéncias em relacdo a porcentagem de area molhada. KELLER e
KARMELI (1974) sugerem os valores de 33% para regifes &idas e 20% para
regibes Umidas. SAN JUAN (1988) afirma que € comprovado o aumento de
produtividade, quando se irrigam mais de 40% da area sombreada. Ja PIZARRO
(1987) recomenda, como aceitavel, um valor entre 30 e 40%.

Em relacdo ao manegjo da irrigacdo, de acordo com o MARINATO (1980), o
uso do tanque de evaporacdo Classe “A” tem popularizado quanto a estimativa da
evapotranspiracdo potencial de referéncia (ETo) porgue, quando comparado com
outros métodos considerados padrdoes pela comunidade cientifica, mostrou igual
eficiéncia, aém da vantagem de uma operacionalizacdo muito mais simples

A evaporacdo da agua no tanque Classe “A” (EV) d& uma estimativa dos
efeitos combinados da radiacéo solar, do vento, da temperatura e umidade relativa do
ar (FACI e HERNANDEZ, 1981). Como a planta reage a estas mesmas variaveis
climéticas, a smples medida da evaporacdo ja representa grande parte da
evapotranspiracdo potencial da cultura (ETpc), pois, quando a cultura da bananeira
esta plenamente desenvolvida, requer uma guantidade de agua correspondente a 90 a
80% da agua evaporada de uma superficie livre, tipo tanque Classe “A” (MANICA,
1973).

Segundo a EPAMIG (1999), em condicbes de propriedade agricola, tem-se
observado gue a estratégia de manejo de dgua, com base em medidas de evaporacéo,
utilizando-se o tanque classe “A”, pode ser adotada pelo produtor sem grandes
dificuldades, pois, o instrumental requerido € relativamente simples e de baixo custo.
Neste caso, 0s requerimentos de dgua da cultura podem ser obtidos, com coeficientes
apropriados, para transformar as leituras de evaporacéo de uma superficie livre de
agua do tangue em estimativas de consumo de &gua da cultura ao longo de seu ciclo
de desenvolvimento, contemplando tanto a evaporacdo da &gua do solo quanto a
transpiracéo das plantas, ou sgja, a evapotranspiracao.

BOVEE (1975), trabalhando com bananas cultivadas em lisimetros,

encontrou uma taxa de evapotranspiracdo (ET) em torno de 1200 mm ano™

44



(observacdo em 1972). A relacéo evapotranspiracéo do tanque classe “A” foi de 0,82
para toda a estacdo de irrigacéo e de 0,78 para todo 0 ano, com uma maxima de 1,0
no periodo de pico de transpiracdo (julho a setembro).

OLIVEIRA et al. (1981), em ensaio de irrigagdo por gotgamento em
bananeira cultivar Prata, obtiveram resultados preliminares que mostram que a
reposicdo no solo de 60% da agua evaporada em tanque Classe “A” (fator de
consumo de agua 0,60) foi a melhor para a bananeira até o 9° més do ciclo
vegetativo, por proporcionar maior porcentagem de floragcéo (menor ciclo de cultura)
e obtencdo de plantas mais vigorosas. Este tratamento proporcionou maior
crescimento vegetativo, medido pela altura e didmetro do pseudocaule, e antecipacdo
do inicio dafloragdo e emissdo de cachos.

Para a regido dos tabuleiros costeiros no litoral paulista, recomenda-se a
aplicacdo, nos plantios adultos, de 60% da &gua evaporada no tanque Classe “A”, o
gue equivale aproximadamente a 1200 mm anuais (OLIVEIRA et al., 1986).

OLIVEIRA et a (1994), em trabalho conduzido na érea experimental do
Centro Nacional de Pesquisa de Mandioca e Fruticultura Tropical, localizado no
municipio de Cruz das Almas, BA, com base na evaporacéo do tanque Classe “A”
onde adotaram-se cinco tratamentos (0, 60, 80, 100 e 120% da evaporacdo do
tanque), concluiram que dentre os tratamentos estudados, recomenda-se 0 que
correspondeu a uma reposicao de 60% da evaporagéo do tanque Classe “A”. Ainda
em relacdo a esse ensalo, 0s autores relatam que a irrigagéo elevou a produtividade
acima de 40%, em relacdo a testemunha, e acima de 200% quando comparada a
produtividade de cultivos tradicionais de banana Prata sem irrigacdo (5 a 6 ton ha*
ano™).

SANTOS (1996), em experimento conduzido na UFLA (Universidade
Federa de Lavras), situada ao Sul de Minas Gerais, trabalhando com irrigacdo em
bananeiras cultivar ‘Prata and, testou |aminas de irrigacdo e percentagens de
umedecimento, utilizando um delineamento experimental em blocos casualizados
com quatro repeticdes. Encontrou val ores médios de perimetro de pseudocaule para o
tratamento de 100, 80, 60 e 40% da evaporacao do tanque classe “A” iguais a 41,12
cm, 39,97 cm, 40,80 cm, 43,70 cm e 47,50 cm, respectivamente. Para o parametro
altura o autor encontrou, para os devidos tratamentos, os valores 120,47 cm, 118,87
cm, 123,97 cm, 131,42 cm e 141,05 cm. Estes valores estiveram dentro do indicado
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para a cultivar em estudo, porém ndo houve diferencas significativas entre os
tratamentos utilizados.

Um déficit hidrico diminui a emissdo de folhas da bananeira, acelera a morte
das folhas mais velhas, aém de retardar o desenvolvimento da planta, prejudicando
sensivelmente a emisséo e 0 desenvolvimento dos brotos que constituiréo as mudas,
produto basico de um viveiro EMBRAPA (1995).

Segundo SANTOS (1992), em trabalho desenvolvido em Catolé da Rocha,
PB, num solo Aluvia Eutréfico, adotando um delineamento experimental
inteiramente casualizado com 3 repeticoes, em esquema de parcelas subdivididas,
testou laminas de irrigacdo (100, 110 e 120% da &gua evaporada no tangque Classe
“A”) no crescimento da bananeira ‘Nanica e constatou que essas laminas ndo
afetaram significativamente os parametros estudados (altura da planta, didmetro do
pseudocaule e &rea foliar), em observacdes quinzenais até os 7 meses de idade.

Quando se trata de mangjo de irrigagéo, principamente na regido Norte de
Minas Gerais, a primeira idéia que vem a mente do agricultor € a utilizacdo do
tanque classe “A”. Porém os erros decorrentes de leituras, de transbordamento,
dentre outros, podem acarretar sérios problemas.

O que se verifica hoje em dia € a necessidade de buscar aternativas mais
eficientes e produtivas, o que se consegue utilizando as estagbes meteorol bgicas
autométicas associadas a programas computacionais como, por exemplo, o SISDA.

As estacOes meteoroldgicas, atualmente, surgem como uma alternativa
prética, devido a facilidade de leitura e a precisdo, principalmente por levar em
consideracdo fatores climéticos em tempo rea, tais como a umidade relativa,
temperaturas, velocidade do vento, insolacdo, radiacéo e precipitacdo. Outra grande
vantagem das estagbes meteoroldgicas € possibilitar o acance de areas
representativas dentro de uma determinada regiéo.

MELLIN e MARSEUALT (1972) realizaram experimento com dois plantios
de bananeiras cultivar ‘Nanicdo’ em Cameroun, um no inicio do periodo chuvoso e o
outro quando as chuvas passaram a ser menores que 60 mm, em 15 dias
consecutivos. Constataram que a irrigacéo antecipou a emisséo da inflorescéncia e a
porcentagem de plantas favorecidas nas bananeiras plantadas no inicio do periodo
chuvoso. Numa média de cinco ciclos, constataram antecipacdo em 29,25 dias na
colheita do cacho e cachos 10% maiores isto €, 2,16 kg a mais que as parcelas ndo-

irrigadas. A irrigacdo proporcionou aumento no tamanho e peso dos frutos
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individuais, sendo o peso médio dos cachos de 29,7 e 27,4 kg, com produtividade de
36,62 e 3544 ton ha', respectivamente, para parcelas irrigadas e ndo irrigadas.
Segundo esses autores, experiéncias em varios locais indicam que 50 mm de chuvas
nos meses de inverno (periodo frio) e 1200 mm no verdo (periodo quente) seriam os
nivels minimos suportéveis pelas bananeiras para vegetarem, mas ndo o suficiente
para obtencéo de boa produtividade. Vale lembrar que esses indices variam com a
densidade populacional do bananal. Além da densidade, deve-se levar em conta o
compasso de plantio, que deve ser uniforme para que o sistema radicular possa
explorar, devidamente, toda a érea reservada a bananeira. Outro aspecto a considerar
€ 0 sistema de deshaste praticado pelo produtor isto é se ele deixa uma, duas ou
mais familias por cova, o consumo de &gua seré diferente devido a maior ou menor
quantidade de raizes que exploram uma mesma area. Os autores recomendam que,
em cada cova de banana, deve ficar apenas uma familia para que haja uma
distribuicdo uniforme de &gua para todas plantas.

TROCHOULIAS (1973), em experimento realizado com bananeiras
irrigadas, relata que, no verdo, foi aplicado o dobro do nimero de irrigagdes feitas no
inverno, em resposta a demanda da evapotranspiracdo, e que as parcelas eram
irrigadas quando o teor de agua disponivel atingia 90, 80, 60 e 30% do total, sendo a
testemunha sem irrigacdo. Na primeira colheita, foram constatados aumentos na
produtividade de 17 e 21% nos tratamentos com 90% e 80% da &gua disponivel, e na
segunda colheita houve um aumento de produtividade de 177%, 111%, 84% e 5%
para os tratamentos 90%, 80%, 60% e 30% da &gua disponivel, respectivamente.
Como as irrigacbes foram complementares, aplicaram-se apenas 400 a 500 mm por
ano.

O mesmo autor, trabalhando com a cultura da bananeira, em Piracicaba,
avaliando niveis de umidade, cujos tratamentos eram elevados a capacidade de
campo todas as vezes que a gua disponivel atingia os valores de 75, 50 e 25%, com
mais um tratamento sem irrigag&o, chegou aos seguintes resultados:

- com o aumento da &gua disponivel no solo, o nimero de dias entre o plantio
e o florescimento, do plantio a colheita, bem como do florescimento a colheita do
cacho, diminuiram linearmente;

- 0 numero de folhas na época do florescimento, peso do cacho, nimero de
pencas e frutos por cacho e produtividade de frutos por hectare aumentaram,

linearmente, com o aumento da agua disponivel no solo;
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- 0 didmetro do pseudocaule, na época do florescimento e da colheita, foi
maior nos tratamentos correspondentes a 75 e 50% da agua disponivel, quando
comparados com os tratamentos 25 e 0%, e maior no tratamento 25% do que 0%;

- 0 peso do cacho, o nimero de pencas e a produtividade de frutos por hectare
foram maiores no tratamento correspondente a 75% de &gua disponivel.

Quando as condicbes edafoclimaticas sdo favoraveis, o intervalo entre a
emissdo de novas folhas varia de cinco a nove dias, nos cultivares ‘Enano’ (Nain) e
‘Poyo’, e de oito a 11 dias na ‘Gros Michel’ (CHAMPION, 1975), porém
SUMMERVILLE, (1984) observou que, na Austradlia, a emissdo de uma folha
ocorreu em quatro dias no verdo, e em 40 dias no inverno. Nos trépicos,
normalmente, este processo dura de seis a oito dias, porém passa para 14 a 15 dias
em periodos de inverno. A taxa de emissdo de folhas cresce linearmente com o
aumento da temperatura, a partir da temperatura minima (15), até a étima (25°C).
Embora a temperatura pareca determinar a taxa de emissao de novas folhas quando o
suprimento de &gua € adequado, a fase de desenvolvimento da planta é também
muito importante TURNER e DAKER, (1986). Esses autores verificaram que o
tempo necessario para a emissao da primeira folha era, em média, de quatro dias,
enquanto a ultima folha levava dez dias. 1sso talvez sgja devido maior tamanho da
ultimafolha e a maior distncia a ser percorrida por ela (maior atura do pseudocaule
nesse momento).

Segundo MOREIRA (1987), quando as bananeiras emitem 60% de suas
folhas totais, ocorre a diferenciacdo da gema apical de crescimento, dando origem a
inflorescéncia e ocorrendo paralisacéo da emissdo das folhas.

RAVEN (1996) sdienta que o padrdo de distribuicdo de assimilados é,
acentuadamente, aterado durante a passagem do crescimento vegetativo para o
reprodutivo. Frutos em desenvolvimento sdo drenos atamente competitivos,
causando, com freqliéncia, um forte declinio do crescimento vegetativo.

STEVENSON (1974) observou que bananeiras irrigadas por gotejamento,
mantendo o0 solo com umidade préxima a capacidade de campo, dobram a
produtividade e apresentam frutos de melhor qualidade. Observou, ainda, que a
mesma quantidade de &gua aplicada duas vezes por semana é mais eficiente do que
aplicada de uma so vez.

Segundo HOLDER e GUMBS (1983), bananeiras da cultivar Robusta foram
cultivadas sob trés regimes de irrigacdo, sendo o solo levado a capacidade de campo
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quando os niveis de umidade disponiveis do solo eram de 40%, 60%, e 80%.
Significativos aumentos de produtividade foram obtidos, nos tratamentos irrigados a
80 e 60% de umidade disponivel do solo.

Na regido de Piracicaba-SP, em estudos realizados pela EMBRAPA (1995),
os melhores resultados com relacdo ao peso do cacho, nimero de frutos, pencas por
cacho e rendimento por hectare foram obtidos, quando se irrigava o solo que
houvesse perdido entre 25% e 40% da agua disponivel. Para o primeiro caso (25%),
foram feitas 33 irrigagdes por ano, num total de 378 mm, e para o segundo (40%)
foram efetuadas 16 irrigagcdes por ano, somando 455 mm. Como a precipitagdo anua
foi de 1311 mm, a quantidade total de &gua somou 1689 mm e 1766 mm,
respectivamente.

MEYER e SCHOCH (1986) observaram que em determinadas regides do
Equador, com solos cujas caracteristicas fisicas sO permitem armazenamento de agua
nas camadas superficiais, a bananeira encontrou condicdes desfavoraveis ao
desenvolvimento do sistema radicular, devido a freqliente ocorréncia de seca
fisiol6gica mesmo com elevados teores de &gua no solo. Os autores explicam que, no
caso de enraizamento superficial, ocorre brusca variacdo da pressdo osmotica das
raizes e folhas quando a porcentagem de agua disponivel cai a 2/3 do valor original.
Em solos mais profundos, o fendbmeno € menos brusco e a transpiracdo diminui
gradativamente sem que a planta apresente sintomas de seca, mesmo quando a
superficie do solo apresenta-se em estado de dessecacdo avancado.

ALMEIDA (1997), em trabalho realizado no Projeto Gorutuba no Norte de
Minas Gerais, observou excessos de aplicacdo de &gua na maior parte dos lotes
irrigados por microaspersdo. Segundo o autor, embora as irrigagdes fossem feitas
dentro do periodo recomendado (35% da &gua disponivel do solo) a lamina aplicada
nas irrigacoes dos lotes, cujo déficit € elevado, ndo permite a elevacdo da umidade do
solo a umidade de capacidade de campo. Ocorreram na maioria dos sistemas de
irrigagdo, cinco entre oito tratamentos avaliados, inclusive o sistema de
microaspersdo, excesso de aplicacdo de &gua, proporcionando assim perda por
percolacdo. O tempo de irrigacéo projetado para o sistema em condi¢des de maxima
exigéncia da cultura € adotado durante o ano todo, independentemente das condicdes
climéticas, e as laminas de projeto, muitas vezes, s80 superiores a evapotranspiracao
da cultura da bananeira nos meses de maior demanda.
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O coeficiente de uniformidade de Chistiansen gjustado (CUCq)), proposto por
ALMEIDA (1997), apresenta resultados mais adequados ndo so para a avaliacdo da
uniformidade de irrigacdo de bananeiras como, também, para qualquer cultura
irrigada em que ocorre a interceptacéo da dgua emitida pelos emissores. Os sistemas
de irrigagdo por microaspersdo apresentaram os melhores resultados, dentre todos os
sistemas, possibilitando afirmar que é o mais adequado para irrigacéo de bananeiras,
nas condi¢cdes avaliadas. Foi verificada a uniformidade com que a planta recebeu
&gua e ndo a uniformidade de aplicacdo, uma das formas de comparar a uniformidade
entre sistemas de irrigacéo localizada e irrigacao néo-localizada.

O Quadro 1 mostra a justificativa da utilizacdo do método de irrigacéo por
microaspersdo na fruticultura irrigada do Norte de Minas Gerais, ou sga, a
microaspersdo estd permitindo uma boa uniformidade de irrigacdo, quando

comparada com os outros tipos de sistemas de irrigagao.

Quadro 1. Vaores de coeficientes de uniformidade encontrados por ALMEIDA
(1997), no Projeto Gorutuba situado no Norte de Minas Gerais

Sistemas Microaspersdo  Miniaspersao Aspersao subcopa
Uniformidade (%) 87,9 78,5 68,5

A tecnologia de producdo tem procurado aplicar parametros criteriosos na
tomada de decisdo, visando uma produtividade satisfatoria e altos rendimentos. Para
isso, sd0 necessarios conhecimentos adequados sobre os efeitos da agua nos
diferentes estadios de crescimento das culturas, bem como as relacbes com a égua, o
solo e o clima

Nas regides aridas e semi-aridas, onde a &gua é fator limitante, o
planegjamento dairrigacdo deve ser feito em termos de méxima producéo por unidade
de &rea plantada, consumo de energia ou méo-de-obra.

A regido do Norte de Minas Gerais, que se enquadra nesta classificacdo, em
areas restritas onde sdo feitos os manejos da irrigacdo, os parametros de irrigacéo
utilizados sdo de outras regides do Brasil, do exterior ou até mesmo utilizando

valores de outras culturas.
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2.4. Uniformidade e eficiéncia deirrigacéo

As irrigacBes em que a agua é aplicada diretamente sobre a regido radicular,
com peguena intensidade e alta fregiéncia, de forma a fornecer quantidades
necessarias de agua e nutrientes as plantas, classificam-se como irrigacéo localizada
ou microirrigacao, incluindo também, nesta categoria, a microasperséo (PIZARRO,
1987 e BERNARDO, 1996). Esses autores comentam ainda que, por se tratar de
sistemas cujo custo inicia é elevado, seu uso € limitado as para culturas nobres,
sendo geralmente usados para fruteiras e para alguns hortigranjeiros de maior valor
comercial, panorama este que vem sendo mudado devido a reducéo nos custos.

A €ficiéncia de irrigaco normalmente € expressa em termos da quantidade de
dgua armazenada na zona radicular, como porcentagem do total de agua na cabeceira
do projeto, sendo dividida em trés componentes. eficiéncia de conducédo (Ec),
eficiéncia dos canais na area irrigada (Eb) e eficiéncia de aplicacdo na parcela (Ed),
ou sga, eficiéncia do projeto Ep= Ec.Eb.Ea. Os principais fatores, que influem na
eficiéncia de irrigacdo, sdo: o tamanho do projeto, nimero e tipo de culturas que
necessitam de gjustes no suprimento de agua, perda de égua por infiltracdo nos
canais, tamanho das parcelas individuais, métodos e as préticas de irrigacéo, e as
condicbes técnicas e administrativas para o controle da agua (DOORENBOS e
KASSAM , 1994).

A estimativa precisa da uniformidade do sistema é o indicador mais
importante da eficiéncia do uso da agua em sistemas de irrigacdo e, provavelmente, o
indicador mais importante de seu desempenho (BRALTS et a., 1987). Ainda,
segundo BRALTS (1986), informagdes referentes a vazdo dos emissores e sua
uniformidade sdo essenciais ao dimensionamento e manejo dos sistemas de irrigacéo
localizada.

Outro fator importante na avaliacéo de sistemas refere-se a uniformidade de
distribuicdo de &gua no solo, na zona de absorcdo de &gua pelas raizes. Segundo
BRALTS (1986), o crescimento uniforme das culturas irrigadas depende da
uniformidade de aplicacdo de dgua na superficie e no interior do solo.

O dimensionamento inadequado, como também 0 mango e a manutencao
deficientes dos sistemas, € responsavel pela variacdo de vazdo ao longo das linhas
nos sistemas de irrigagéo, fator este importante na uniformidade de distribuicéo de

vazdo. A recomendacdo mais usual é que a variacdo maxima da vazéo na linha sgja
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de 10% da vazdo média (KELLER e KARMELI, 1974). Entretanto, ha autores que
consideram como admissivel uma diferenca de vazdo entre o primeiro e o Ultimo
emissor na linha lateral de irrigagdo, da ordem de 20%, para algumas situacoes
especiais (BERNARDO, 1996). Com o desenvolvimento tecnol6gico, ha uma
tendéncia no sentido de facilitar aimplementacdo do limite de 10%.

O desempenho dos sistemas de irrigacéo localizada €, usuamente, analisado
em funcdo da uniformidade de aplicacdo de agua pelos emissores. Apesar de varios
métodos serem utilizados na avaliacdo de sistemas de irrigacéo localizada, para
determinacdo do coeficiente de uniformidade, os mais utilizados baseiam-se nos
conceitos de uniformidade de emisséo (KELLER e KARMELI, 1974), da variagdo
da vazdo do emissor (WU e GITLIN, 1974) e de uniformidade estatistica (BRALTS
et al., 1986).

Para determinar a uniformidade de distribuicdo de &gua de um sistema de
irrigacdo localizada, pelo método de Christiansen, é necessario medir a vazéo dos
emissores ao longo de todas as linhas laterais e a pressdo de funcionamento no inicio
das linhas de derivagdo, requerendo muito tempo e muita méao-de-obra. Para
simplificar o trabalho e o tempo necessério, recomenda-se determinar o coeficiente
de uniformidade de Chistiansen ( CUC) por linha lateral, escolhendo, ao acaso,
quatro linhas laterais em cada unidade operacional, sendo o CUC do sistema a média
dos CUC daslinhas (BERNARDO, 1996).

De acordo com MERRIAN e KELLER (1978), para avaliagdo de um sistema
de irrigacdo localizada, sd0 necessarias as seguintes medicdes: deficiéncia hidrica no
solo, antes da irrigagéo, tempo de aplicagéo, vazao dos emissores, taxa de infiltracéo
e uniformidade de aplicagéo.

Usualmente, avaliam-se sistemas de irrigacdo por microaspersao através dos
coeficientes de uniformidade, porque € também normal que se tenha um ou mais
emissores por planta, importando, assim, também a uniformidade de distribuicéo de
dgua pelos emissores. Todavia, a irrigacéo € realizada por meio de um emissor por
quatro plantas, tornando-se importante ndo s6 a determinacdo da uniformidade como
também a da eficiéncia, para expressar a mensuragdo de outros parametros
importantes e como meio para comparagoes entre sistemas.

Assim, segundo MERRIAN e KELLER (1978), a avaliagdo dos sistemas de
irrigag@o por microaspersao pode ser realizada por meio do parametro de eficiéncia

de irrigacdo, em que se considera ndo sO o coeficiente de uniformidade através da
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eficiéncia de distribuicdo para uma area adequadamente irrigada como também as
perdas por evaporacdo e arraste e por vazamentos, além dos coeficientes de déficit e
percolacéo.

A andlise da uniformidade de aplicacdo de agua para o sistema é feita,
utilizando-se o coeficiente de uniformidade de Christiansen determinado (CUC) e 0
coeficiente de uniformidade de distribuicdo determinado (CUD) (BERNARDO,
1996; LOPEZ e ABREU, 1991) conforme as equagdes 1 e 2 apresentadas a seguir.

CUC =100(1- & Q'TQ' ) (1)

cup =1003 ©)
Q

em que

CUC = coeficiente de uniformidade de Christiansen determinado (%);
Qi= vazéo coletada em cada microaspersor (L h™);

Q = média das vazdes coletadas de todos os microaspersores (L h%); e
n= ndmero de microaspersores analisados.

CUD = coeficiente de uniformidade de distribuigdo determinado (%);

q = média de 25% do total de microaspersores com as menores vazdes (L s7);

Segundo SMAJSTRLA e ZAZUETA (1988) e BERNARDO (1996), o CUC e
o CUD nairrigacdo localizada podem ser classificados em distintos nivels, descritos

no Quadro 2.

Quadro 2. Coeficientes de uniformidade de Christiansen (CUC) e coeficiente de
distribuicdo (CUD) parairrigacéo localizada

Classe cuc* CuD?
% %
Excelente acimade 90 acimade 84
Bom 80-90 68-84
Razoavel 70-80 52-68
Ruim 60-70 36-52

Inaceitavel abaixo de 60 abaixo de 36
Fonte: (1) SMAJSTRLA e ZAZUETA (1988), (2) BERNARDO (1996).
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Além das avaliacBes de uniformidade através das medicOes das vazdes,
BERNARDO (1996) e KELLER e BLIESNER (1990) sugerem algumas equaces
para obtencdo dos coeficientes de uniformidade em funcéo das presses, ou sgja, as

equacoes 3 e 4 apresentadas a seguir.

Pn

(=)

cuCs = cuc( 1+F’aT ) 3
(E)os

CUDs = CUD( 1+3F’aT ) 4

em que

Pn= pressdo minima nos aspersores (kPa);
Pa= presséo média nos aspersores (kPa);
CUCs = coeficiente de uniformidade de Christiansen do sistema (%); e

CUDs = coeficiente de uniformidade de distribuicdo do sistema (%);

2.5. Qualidade do fruto da bananeira na colheita e pos-colheita

A classificaggo da fruta deve iniciar no momento do despencamento. Assim,
as pencas de frutos maiores sdo colocadas em locais diferentes daqueles das pencas
de frutos menores. Para isto, utiliza-se a subdivisdo dos tanques de lavagdo, ou a
construcdo de duas ou mais linhas de operacdo. O despencador elimina pencas
gueimadas pelo sol, pencas atacadas por ponta-de-charuto e pencas com frutos
gordos.

A selecdo da fruta continua sendo feita pelos operérios que confeccionam os
buqués, descartam as pencas ou buqués que tém defeitos graves ou gerais, e
eliminam frutos defeituosos. Sao considerados como frutos com defeitos graves. o0s
rachados ou cortados, queimados pelo sol, com ponta de charuto, com lesdes de

tracas, com podriddes causadas por fungos ou outros agentes, e 0s intensamente
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atacados por tripes. S&o considerados como defeitos gerais as |esdes provocadas por
insetos ou lesmas, pisaduras e outros danos mecéanicos. A selecdo e a classificacdo
final sdo realizadas pelos operdrios, que realizam a pesagem da fruta. Esses
funcionarios devem conhecer, perfeitamente, as normas e padrfes de classificacdo de
bananas. Desta forma, cada bandeja de pesagem deve conter bugués de apenas uma
classificacao.

Em estudo realizado em diferentes lavouras da regido Norte de Minas Gerais,
pela RODRIGUES e NETO, 1999 (Associagdo dos Bananicultores do Norte de
Minas Gerais) (Padréo ABANORTE de classificagdo de bananas), encontraram-se
certas caracteristicas quanto a fruta que estd sendo comercializada atualmente, como

~yy

a banana “Prata-an@’ de primeira e segunda qualidades, chegando-se as seguintes
conclusdes (RODRIGUES e NETO, 1999):

- Frutas consideradas de primeira qualidade: o didmetro oscilou entre 30,16 mm a
36,51 mm. O comprimento do fruto encontrado foi 13,5 cm a 18,00 cm.

- Frutas consideradas de segunda qualidade: o diametro oscilou entre 26,99 mm a
34,92 mm. O comprimento do fruto encontrado foi 12,0 cm a 16,5 cm.

- Frutas consideradas de primeira qualidade-Padréo exportacdo: comprimento
minimo de 16 cm para todos os frutos que formam os buqués dentro da caixa. Esta
medida deve ser tomada ha parte exterior do fruto, onde comega a polpa até a ponta
do fruto. O didmetro de frutas minimo permitido, por cacho, é 31,8 mm, com um
maximo de 38,1 mm.

Em funcdo da presenca ou auséncia de alguns nutrientes, durante as fases
fenoldgicas da bananeira, alguns frutos apresentam defeitos que impedem sua
comercializago.

As transformagbes que ocorrem na congtituicdo da banana, durante a
maturacdo, tém sido objeto de constantes estudos nos diversos centros de pesquisa do
mundo, procurando-se obter resultado satisfatdrio sobre 0 comportamento da fruta
em todo o processo, desde o transporte até a maturacdo, 0 que é de grande
importancia tanto para 0 mercado de frutas frescas como para aindustria.

A qualidade pds-colheita dos frutos relaciona-se com o conjunto de atributos,
ou propriedades, que os tornam apreciados como alimento. Esses atributos, por sua
vez, dependem do mercado de destino, isto €, armazenamento, consumo “in natura’
ou processamento. De modo abrangente, a qualidade pode ser definida como o

conjunto de inimeras caracteristicas que diferenciam componentes individuais de um
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mesmo produto e que tém significancia na determinacdo do grau de aceitacdo pelo
comprador. Os atributos de qualidade dos produtos referem-se a sua aparéncia, sabor
e odor, textura, valor nutritivo e seguranca. Estes atributos tém importancia variada,
de acordo com os interesses de cada segmento da cadeia de comercializagdo, ou sgja,
desde o produtor até o consumidor (CHARLES e TUNG, 1973).

2.5.1. Relacdo polpa-casca

Durante a maturacdo da banana, a polpa aumenta de maneira continua o seu
peso, devido a absorcdo da agua proveniente da casca e, provavel mente, também do
engaco, caso o0 cacho ndo sgja colhido (LOESECKE, 1950). Com isto, a casca perde
peso, podendo-se levar em consideracdo a relacdo polpa-casca como indice de
maturacdo da banana. Esta relagdo também € conhecida como coeficiente de
maturacdo e tem uma alteracdo muito rapida, pois, o valor entre 1,3 a 1,4 na banana
verde pode significar, quando madura, valores acima de 2,0 (CHARLES e TUNG,
1973). ROSSIGNOLI (1983) e CARVALHO e PADUA (1984) indicam teores na
banana Prata, para a relacdo de peso polpal/casca, variando entre 1,25 a 1,6 para

banana verde, e entre 2,24 a 2,6 para banana madura.

2.5.2. Textura

A textura € um dos mais importantes atributos de qualidade. Esta relacionada
ao sabor porque a liberagdo de compostos presentes no produto, que sao perceptivels
pelo paladar, também relaciona-se com a estrutura do tecido. A polpa da banana é
composta por um grande nimero de pequenas células. Na banana verde, cada uma
dessas células possui uma rigida parede celular, composta principalmente por
substancias insoluveis, conhecidas como protopectina. Internamente, encontram-se
numerosos gréos solidos de amido. ROSSIGNOLI (1983) e CARVALHO e PADUA
(1984) indicam teores para a banana Prata para textura variando de 11,51 a 12,40 na

bananaverde, ede 1,2 a 1,62 na banana madura.
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2.5.3. Potencial Hidrogeniénico (pH)

Segundo os mesmos autores, 0 pH da banana verde varia entre 5,0 € 5,6 e na
banana madura entre 4,2 e 4,7. Dentro destes limites, podem ocorrer variagdes nos
diferentes cultivares de banana. ROSSIGNOLI (1983) e CARVALHO e PADUA
(1984) indicam, para a banana Prata um pH de 5,3 para o fruto verde e 4,5 para o

fruto maduro.

2.5.4. Acidez total titulavel (ATT-%)

A banana caracteriza-se por apresentar baixa acidez, quando verde, a qual
aumenta com a maturacdo até atingir um maximo, quando a casca esta totalmente
amarela, e depois decresce. Em geral, a acidez cresce paralelamente a velocidade da
hidrélise do amido. Possivelmente o aumento da acidez estegja relacionado ao
processo de respiracdo da banana (LOESECK, 1950; BLEINROTH e COOPER,
1974).

Segundo ROSSIGNOLI (1983), as mudancas na acidez total titulavel (ATT)
da polpa associam-se com 0 processo de amadurecimento e, portanto, com o
processo respiratério. O teor acido € importante na determinacdo do estédio de
maturacdo ou, ainda, é indicativo do sabor do fruto.

Ha um pequeno decréscimo nos carboidratos totais em todos os cultivares,
durante 0 amadurecimento, devido a utilizacdo de parte da glicose na respiracéo
(LOESECK, 1950). ROSSIGNOL! (1983) e CARVALHO e PADUA (1984)
encontraram, paraa ATT (%) nabanana Prata, de 0,14 a 0,17 parafruto verde e 0,39
a 0,44 para fruto maduro.

2.5.5. Sdlidos soluveistotais (SST-%)

Os solidos totais da banana apresentam uma pequena reducdo a medida que a
fruta amadurece, 0 que se atribui para a absorcéo de agua pela polpa. No entanto, 0s
solidos soluveis aumentam rapidamente com a maturacéo da fruta, em decorréncia de
uma degradacdo do amido em agUcares sollUveis. ROSSIGNOLI (1983) e
CARVALHO e PADUA (1984) indicam, para a banana Prata, teores dos SST (%)

variando de 1,5 a 5,2 na bananaverde e de 20,3 a 21 na banana madura.

57



OLIVEIRA (1995), trabalhando com bananas cultivar “Prata’ com o objetivo
de mostrar o grau de maturidade dos frutos na colheita (frutos verdes), obteve alguns
parémetros, cujas médias sdo referentes a 25 buqués, assim obtidos. relagdo de peso
polpalcasca= 1,20; pH= 5,71, ATT= 0,21%; SST= 4,31%; comprimento do fruto=
15,44 cm e didmetro do fruto= 3,55 cm.

FIGUEIREDO (1997), trabalhando com irrigacdo em bananeiras no Sul de
Minas Gerais, chegou aos seguintes resultados: textura (Ib) de 9,71; relagdo polpa
cascade 1,30; pH de 5,67; ATT (%) de 0,17 e SST (%) de 1,52.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. Localizacao do experimento

O experimento foi conduzido no Projeto Jaiba, situado na regido Norte do
Estado de Minas Gerais, na gleba C2 empresarial, lote 52, setor Se-1, durante o
periodo de dezembro de 1999 a abril de 2001. Esta &rea foi escolhida por apresentar
caracteristicas edafocliméticas representativas do Projeto Jaiba. A érea do projeto
acha-se localizada a margem direita do Rio Sao Francisco, abrangendo os municipios
de Jaiba e Matias Cardoso. A regido situa-se a uma altitude de 449 m, Latitude sul de
15°20" e Longitude oeste de 43°40'.

3.2. Caracteristicas do solo da érea experimental

Foram coletadas amostras as profundidades de 0 a 20, 20 a 40 e 40 a 60 cm
para caracterizacdo textural do solo da area experimental. A capacidade de campo e 0
ponto-de-murcha permanente foram determinados através do método de extrator de
Richards, com base em amostras deformadas retiradas as mesmas profundidades ja
citadas. Determinou-se também a massa especifica do solo, utilizando amostrador
tipo Uhland. Todas as andlises foram realizadas no laboratério do Centro
Tecnol6gico de Pesguisa do Norte de Minas Gerais - EPAMIG, situado em Nova
Porteirinha-MG.
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Para analise quimica, amostras ateradas foram coletadas em cinco posicoes
da &ea e homogeneizadas. Estas andlises serviram para indicar as adubactes

peri6dicas necessarias.

3.3- Delineamento experimental e tratamentos

Utilizou-se o delineamento estatistico em blocos casualizados, com cinco
tratamentos e cinco repeticbes. Os tratamentos foram sorteados dentro da érea
experimental, apresentada na Figura 1.

Foi feita a andlise de variancia através do teste F, juntamente com o teste de
média de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade, para comparar os tratamentos de
irrigacdo em fungdo dos pardmetros avaliados nas diferentes fases fenoldgicas da
cultura. Foram feitas andlises de variancia para os parametros relativos ao
desenvolvimento vegetativo, a produtividade e qualidade dos frutos, utilizando-se o
programa estatistico SAEG.

Os tratamentos de irrigacdo foram definidos com base na evapotranspiracéo
de referéncia, calculada a partir da equacéo Penman-Monteith-FAO (ALLEN, 1986).

Os tratamentos foram os seguintes:

T1. 40% daETo,
T2: 60% daETo,
T3: 80% daETo,
T4: 100% daEToe
T5: 120% daETo.

Foram utilizadas 60 plantas em cada tratamento, sendo 40 plantas Uteis e 20
plantas como bordadura. Avaliaram-se o desenvolvimento vegetativo, a floracdo, a
produtividade e a qualidade do fruto. Nas andlises de qualidade do fruto, utilizaram-

Se cinco plantas por tratamento, ou sgja, uma planta de cada bloco.
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Bl B2 B3 B4 BS
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX XXXXXX

T5 * * * * * * * * * * * * * *

XXXXXXXXXXXXXXXXXX XXXXXX XXXXXX

XXXXXXXXXXXXXXXXXX XXXXXX XXXXXX

Tl * * * * * * * * * * * * * *

XXXXXXXXXXXXXXXXXX XXXXXX XXXXXX

XXXXXXXXXXXXXXXXXX XXXXXX XXXXXX

T2 C3 C3 C3 C3 C3 C3 C3 C3 C3 C3 C3 C3 C3 C3

XXXXXX XXXXXX XXXXXX XXXXXX XXXXXX

XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX XXXXXX

T3
XXXXXXXXXXXXXXXXXX XXXXXX XXXXXX

XXXXXXXXXXXXXXXXXX XXXXXX XXXXXX

T4 x x x x x x x x x x x x x x

XXXXXXXXXXXXXXXXXX XXXXXX XXXXXX

]

T = tratamentos;

X = plantas de bananeira (em negrito as plantas avaliadas);
— =linhalaterd;

B = blocos;

* = microaspersores,
D = cabecal de controle.

Figura 1. Esquema do delineamento experimental realizado no Projeto Jaiba.
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O monitoramento dos dados climaticos foi feito, utilizando-se uma estacéo
meteorol 6gica automatica instalada em um ponto estratégico da area, no centro dos
carreadores e em uma posicao tal que pudesse interceptar o vento durante todo o dia,
além de acompanhar atrajetéria do sol durante todo o dia.

3.4. Uniformidade deirrigacdo

A andise da uniformidade de aplicacdo de agua para o sistema foi feita,
utilizando-se o coeficiente de uniformidade de Christiansen (CUC) parao sistemae o
coeficiente de uniformidade de distribuicéo (CUD).

3.5. Préticas culturais

Para plantio da cultura da bananeira, foi feito o desmate da é&rea, a aragdo e
gradagem e, com base na andlise quimica do solo, foram feitas as adubacBes de
plantio utilizando, primeiramente, 10 g de salitre do Chile em 150 mL de agua/planta
e, posteriormente, 7 g de salitre do Chile nas mesmas proporcdes da primeira.

Utilizaram-se mudas de cultura de tecido, cultivar Prata and [Musa sp.
(AAB)].

O plantio foi realizado no dia 27/11/1999, com as mudas apresentando altura
média de 15 cm em todos os tratamentos, em covas espagadas de 2,5 x 3,0 m e com
dimensdes 0,40 x 0,40 x 0,40 m. No enchimento das covas, as camadas de solo
foram invertidas, colocando-se em primeiro lugar aterra da superficie misturada com
os adubos (20 L de esterco de curral, 250 g de superfosfato smples, 5 g de sulfato de
zinco e 5 g de bérax). No fundo das covas, fez-se a aplicacdo de 200 g de calcério
dolomitico.

Foram utilizadas 300 mudas dispostas em 10 linhas, com 30 plantas em cada
uma.

Apébs o plantio, foram aplicadas irrigacdes para garantir 0 pegamento das
mudas. O controle da irrigacdo e das medicles dos parametros em estudo iniciou-se
em marco de 2000.

As adubacdes, tanto no plantio como no decorrer dos meses, foram feitas de
acordo com as andlises do solo, fornecendo a mesma dosagem a todos os
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tratamentos. A disposicéo dos adubos no solo, para as plantas, foi feitaa 0,30 m do
pseudocaule, formando um anel ao redor de cada planta.

O deshaste foi realizado, periodicamente, utilizando-se cortes dos rebentos
junto ao solo. Deixou-se junto a plantamae apenas um seguidor, eliminando-se o0s
demais. No desbaste subseqguiente deixou-se apenas uma terceira planta, compondo
destaforma o sistema de conducéo tradicional de “mae’, “filha’ e “neta’.

A operacdo de desfolha foi realizada periodicamente, eliminando folhas
velhas, secas e quebradicas a fim de melhorar 0 argjamento interno do bananal,
acelerar o desenvolvimento dos filhos, facilitar a realizagcdo de tratos culturais e a
colheita.

Como o sistema radicular da bananeira é esparso e superficial e, por esta
razéo, bastante sensivel a concorréncia de ervas daninhas, as capinas eram feitas
sempre que necess&rio, sendo as das plantas daninhas eliminadas por meio de
cultivos, utilizando-se rocadeiras. As capinas foram realizadas apenas no inicio, visto
que o bananal encontrava-se ainda em fase de fechamento. Outra prética realizada foi

~_y

a eiminagcdo do “coracdo”, quando a Ultima penca voltou-se para cima, ou sgja, em
torno de 30-45 dias apds o aparecimento da inflorescéncia.

Para a cultivar Prata and, ndo existem pesquisas disponivels recomendando
um método que indique o momento ideal para a colheita (SILVA, 1997). Neste
experimento, a experiéncia pratica dos funcionarios da PLENA (Empresa de
consultoria e projetos), serviu como base para se selecionar, com uniformidade, o
ponto de colheita em todos os tratamentos.

A colheita das plantas-m&e iniciou-se em meados de novembro de 2000 e
finalizou no final de fevereiro de 2001.

A colheita das plantas-filhas iniciou-se em margo de 2001 e finalizou em
julho do mesmo ano. As colheitas foram feitas por duas pessoas, sendo que uma
cortava 0 pseudocaule e a outra recebia o cacho sobre o ombro a fim de evitar lesbes
nos frutos. Foram realizadas dez e doze colheitas, espacadas em sete dias, para as

plantas-mée e filha, respectivamente.

3.6. Sistema deirrigacdo e mang o

Foi utilizado o sistema de irrigacdo localizada por microaspersdo, com

microaspersores de vazdo nomina de 70Lh™ e pressio de servico de 200 kPa,
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fornecidos através de catalogos. Foram feitas avaliacBes no campo para averiguacao
destes valores.

A precipitagdo média dos microaspersores era de 2,33 mm h’. Através deste
valor, fazia-se a reposicdo das [aminas de irrigacéo em funcdo da evapotranspiracéo
dereferénciadiaria

Trabahou-se com turno de rega de 2 dias e, algumas vezes, 3 e 4 dias, em
funcdo da manutencdo dos equipamentos.

A irrigacdo real necessariaméximafoi obtida empregando-se a equagdo 5.

IRNmax = &C " PMP Oy
e (%]

)
em que

IRN méx= irrigacdo real necessaria maxima, mm;

CC= umidade na capacidade de campo, g g*;

PMP= umidade no ponto-de-murcha permanente, g g™*;
ds= densidade do solo, g cm™;

Z= profundidade efetiva do sistema radicular, cm; e

f = fator de disponibilidade da cultura, %.

Utilizando a Equacdo 5, obteve-se a disponibilidade total de &gua e a
capacidade total de agua para as camadas de 0 a20 cm e de 20 a 40 cm.

Os microaspersores foram espacados em 5,0 m e as linhas de irrigacéo em 6,0
m, formando uma malha de 30 m?.

O controle da umidade do solo foi feito, semanalmente, antes das irrigagoes,
para todos os tratamentos, as profundidades de 0 a 20 e de 20 a 40 cm, enquanto para
as profundidades de 40 a 60 e de 60 a 80 cm foram coletadas amostras mensais.

Os valores de umidade foram utilizados como dados de entrada no SISDA,
pararealizagdo do manejo dairrigagéo.

O controle da irrigacdo foi feita até o inicio de maio de 2001, embora a
colheita das plantas-filha tenha sido prorrogada até inicio de julho. Isto ocorreu em
virtude do aparecimento da doenca do mal-do-Panama que disseminou-se dentro da

area e prejudicou o controle.



3.7. Par ametr os avaliados

A primeira etapa deste experimento consistiu em avaliar 0 comportamento
das plantas-mée da bananeira quanto ao crescimento, em funcdo das laminas de
irrigacdo. As seguintes avaliacbes foram realizadas mensalmente, no periodo de
fevereiro ajulho de 2000, quando iniciou-se afloragéo:

- altura das plantas-mée medida da superficie do solo até a inser¢cdo da Ultima folha
totalmente aberta (roseta foliar);

- perimetro do pseudocaule das plantas-méae medido a 20 cm do solo.

- nimero de folhas emitidas pelas plantas-mée.

O manejo foi conduzido com o auxilio do software SISDA, alimentado com
os dados climaticos coletados pela estacdo meteorolégica. O SISDA fornecia
diariamente a evapotranspiracdo de referéncia que, juntamente com a intensidade de
precipitacdo do microaspersor, permitia a determinacéo do tempo de irrigacéo para
0s tratamentos.

Foi feita a andlise foliar a fim de verificar o estado nutricional da bananeira,
em cada tratamento. Para esta andlise, foi coletada a amostra internacional de
referéncia (AIR), utilizando-se cinco folhas, correspondentes a terceira folha de cada
planta em cada tratamento (5 repeticoes, perfazendo um total de 25 folhas avaliadas).

Foram obtidos pardmetros relativos a produtividade de cada membro da
familia, bem como as produtividades finais e a qualidade dos frutos na colheita e na
pos-colheita

Para os parametros de produtividade, foram avaliados:

Peso do cacho com engaco (kQ);

Peso do cacho sem engaco (kQ);

NUmero de pencas por cacho;

NUmero de frutos por penca;

Peso da segunda penca de cada cacho (kg).

Comprimento do fruto central da segunda penca (cm); e

Circunferéncia do fruto central da segunda penca (cm).
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As avaliagbes de qualidade das pencas na colheita foram efetuadas, adotando-
se os padroes da ABANORTE (Associacdo dos Bananicultores do Norte de Minas
Gerais), (RODRIGUES e NETO, 1999). Para caracterizar a penca como de primeira,
adotou-se um comprimento minimo de 140 mm e didmetro minimo de 32 mm. Para
pencas consideradas de segunda qualidade, considerou-se um comprimento minimo
de 120 mm e diametro minimo de 28,57 mm. As pencas que ndo satisfaziam estes
requisitos foram consideradas descarte.

Para caracterizagdo das frutas, fizeram-se coletas da segunda penca das
plantas Uteis das parcelas para andlises dos frutos verdes, retirando-se os quatro
frutos centrais desta penca, obtendo-se, assim, a relagdo polpa-casca, a textura, o
potencial hidrogeniénico (pH), a acidez total titulavel (ATT), os sdlidos solUveis
totais (SST) e o agUcar.

A textura foi determinada com auxilio do texturdmetro de Magness-Taylor
com ponta de 7,94 mm de diametro, sendo realizada na porcédo central do diametro
maior de cada fruto. O resultado da textura de cada tratamento foi constituido pela
média de 8 leituras (duas em cada fruto).

A relacdo polpa-casca foi determinada por meio da pesagem individual da
polpa e da casca dos frutos com quatro repeticbes, com auxilio de balanca semi-
analitica. Ja os valores de SST, pH e ATT foram a média de duas leituras para cada
fruto.

Para ATT, foram utilizados 10 mL do filtrado adicionado em 40 mL de égua,
fazendo-se a titulacdo com NaOH a 0,1 N . A tomada de ensaio foi de 2 g de polpa,
sendo os resultados expressos em gramas de acido mélico por 100 g de polpa. Os
solidos solGveis totais foram determinados com um refratdmetro digital, apds
filtragem do homogenato em gase, sendo 0s resultados expressos em porcentagem,
segundo HELRICH (1990). O pH foi determinado apos filtragem do homogenato em

gase, utilizando-se um potenciémetro.

66



4. RESULTADOSE DISCUSSOES

4.1-Caracterizacado do solo da érea experimental

Os valores de umidade do solo na capacidade de campo, no ponto de murcha
permanente e a massa especifica para diferentes profundidades e amostragens estdo
apresentados no Quadro 3. Considerou-se a umidade a tensdo de 10 kPa como

capacidade de campo e 1500 kPa como ponto-de-murcha permanente.

Quadro 3 . Valores de capacidade de campo (CC), ponto de murcha permanente
(PMP) e massa especifica do solo (0s), para diferentes profundidades e
amostragens, obtidos na érea experimental

Primeira amostragem

Profundidade CC (%) PMP (%) Os (g cm?)
0-20cm 7,7 25 1,35
20-40 cm 10,9 2,6 1,32
40-60 cm 13,6 3,5 1,30
Segunda amostragem
0-20 cm 7,6 2,0 1,34
20-40 cm 10,8 2,6 1,23
40-60 cm 12,8 29 1,26
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A capacidade de campo média as profundidades de 0-20, 20-40 e 40-60 cm
foi 7,65, 10,85 e 13,2 % e o ponto-de-murcha permanente médio foi 2,25, 2,6 e 3,2
%, com base em peso, respectivamente.

A capacidade total de &gua disponivel (CTA) as profundidades de 0-20, 20-40
e 40-60 cm foram 1453 mm, 21,04 mm e 2560 mm, respectivamente,

caracterizando 0 solo como arenoso, em razéo da baixa capacidade de retencéo de
agua (Quadro 4).

Quadro 4. Andlise granulométrica do solo da area experimental

Camada(cm) Areia(%) Silte(%) Argila(%) Classificagéo textura
0-20 88,8 1,6 9,6 Arelafranca
20-40 85,6 4,7 9,7 Areiafranca

No Quadro 5, sdo apresentados os valores da analise quimica do solo.

Quadro 5. Elementos quimicos presentes no solo apds o desmatamento e antes da
implantacéo da érea cultivada

Camada MO pH Al Ca Mg K P
(cm) %)  mg mg mg mg _ ppm ppm
100 cm™® 100 cm™ 100cm™ 100 cm™
0-20 1,4 41 0,8 0,4 0,1 36 0,9
20-40 1,4 41 1,0 0,3 0,1 27 0,8
40-60 1,4 4.1 1,0 0,2 0,1 21 0,4

Classificagdo baixo elevada baixo baixo baixo baixo baixo

4.2. Caracterizagdo da aplicacéo de agua na ar ea experimental

As presses foram obtidas em todos os microaspersores do experimento.

Os valores médios de uniformidade foram obtidos por meio das equactes 3 e
4, resultando em 99,02 e 97,85 %, respectivamente, para CUC e CUD. Tais
resultados indicam que a uniformidade de aplicacdo de &gua nos tratamentos foi
classificada como excelente, ndo influenciando os tratamentos de |amina de irrigacéo
(SMAJSTRLA e ZAZUETA (1988) e BERNARDO (1986).

Como cada microaspersor irriga mais de uma planta, avaliou-se, no inicio do
experimento, o CUC gjustado proposto por ALMEIDA (1997), obtendo o vaor de
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94%, indicando que existe ndo s uniformidade entre microaspersores, mas, também,

adequada distribuicéo entre quadrantes.

4.3. Conducao e mangjo dairrigacao

A capacidade total de agua do solo (CTA) foi 19,67 mm, sendo a lamina
minima recomendavel de 12,78 mm. Considerou-se um fator de disponibilidade igual
a 0,35 e uma profundidade efetiva do sistema radicular de 40 cm.

No campo, o diametro irrigado medido dos microaspersor foi 5,40 m,
correspondendo a uma &rea molhada de 22,89 m?.

A porcentagem de &rea molhada obtida para cada microaspersor foi 76 %,
estando em conformidade com KELLER e KARMELI (1974), SAN JUAN (1988) e
PIZARRO (1987).

A Figura 2 apresenta o comportamento da evapotranspiracdo de referéncia
diariae média obtida, referente ao primeiro e segundo ciclo da bananeira.
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Figura 2. Valores didrios de evapotranspiracéo de referéncia (ETo), calculada pela
equacdo de Penmam Monteith-FAO.

A evapotranspiracdo de referéncia (ETo) média diaria, observada durante os
anos de realizacdo do experimento, foi de 4,14 mm dia’, diferindo-se das normais
obtidas para aregiso que é de 5,5 mm dia’.

As fases fenol6gicas foram divididas em quatro, em funcéo da porcentagem
de &rea sombreada e do acompanhamento diédrio do desenvolvimento da cultura no
campo. A primeira fase, denominada inicial, estendeu-se do plantio até
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aproximadamente 10% de cobertura do solo. A segunda fase iniciou-se com 10% de
cobertura do solo e terminou com o inicio da floragdo. A terceira fase ocorreu do
inicio da floragdo até o inicio da colheita. Ja a Ultima fase estendeu-se por todo o

periodo de colheita de cachos das plantas-mae (Quadro 6).

Quadro 6. Irrigacdes realizadas para cada tratamento nas diferentes fases fenol égicas
até o primeiro ciclo da cultura (plantas-mae )

Fases 40%ETo 60%ETo 80%ETo 100%ETo 120% ETo

(mm) (mm) (mm) (mm) (mm)

| 119 119 119 119 119

I 184 275 367 459 550
1l 171 257 342 428 513
\Y 111 166 222 277 333
Total 585 817 1050 1283 1515

As fases fenol 6gicas e sua duragaosdo apresentadas no Quadro 7.

Quadro 7. Fases fenolégicas, intervalos e duracdo das fases obtidas para as plantas

mae efilha
Plantas- mae
Fases fenol 6gicas Intervalo Duragdo em meses
I- Inicio (10% de cobertura) Dez./1999 a Jan./2000 2
[1- Desenvolvimento vegetativo Fev./2000 a Mai./2000 4
[11-Desenvolvimento do cacho Jun./2000 a Set./2000 4
IV-Colheita Out./2000 a Nov./2000 2
Plantas-filha
Unica Dez./2000 a Abril /2001 5

Para melhor visualizagcdo da quantidade de éagua aplicada, por tratamento,
tracou-se a Figura 3, que apresenta as laminas mensais aplicadas durante o
experimento (primeiro e segundo ciclos) em funcéo dos tratamentos e dos meses de
avaliacéo.

De acordo com a Figura 3, no periodo de dezembro de 1999 a fevereiro de
2000, as irrigacbes foram iguais para todos os tratamentos, em fungdo das condicdes
de precipitacdo ocorridas. A diferenciacdo das laminas de irrigacéo ocorreu a partir

do més de marco de 2000.
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Figura 3. Laminas de &gua mensais aplicadas em cada tratamento

No Quadro 10, verificase que as irrigacOes realizadas na primeira fase
fenoldgica, em funcéo de ter compreendido os meses de dezembro (1999) e janeiro
(2000), foram iguais, ndo havendo diferenciacdes dos tratamentos de irrigagdo. Cabe
ressaltar que a selecéo do melhor tratamento de irrigacdo, nesta fase, ocorreu a partir
de visualizacbes no campo e andlises estatisticas. A segunda e terceira fases
fenol 6gicas foram as que mais demandaram irrigacdo, em funcdo da sua duracéo e de
ter compreendido um periodo sem chuvas.Para a primeira e quarta fases fenol égicas,
a quantidade de irrigacdo foi menor, devido sua pequena duracdo e as precipitacdes
ocorridas.

As irrigagdes realizadas no segundo ciclo da bananeira (plantas-filha) séo

apresentadas no Quadro 8.

Quadro 8. Irrigacdo realizada para cada tratamento, no segundo ciclo da cultura da
bananeira (plantas-filha), em funcdo da evapotranspiracéo de referéncia
total

Tratamentos 40% 60% 80% 100% 120%
ETo ETo ETo ETo ETo
Laminas (mm) 267 401 535 668 802

71



Nas figuras 4 a 8, sdo apresentados os comportamentos da umidade atual,
l&mina minima recomendavel e excesso de umidade, para cada tratamento, em
funcéo das datas de avaliagcdo, durante os meses de novembro de 1999 a abril de
2001.

Os vaores de umidade medidos na area experimental foram inferiores aos
obtidos através do SISDA.
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Agua disponivel (mm)

Figura 4. Balanco de agua no solo para o tratamento de reposicéo de 40% da
evapotranspiracdo de referéncia (ETo).
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Figura5 - Balanco de agua no solo para o tratamento de reposicao de 60% da
evapotranspiracdo de referéncia (ETo).
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Figura 6. Balanco de &gua no solo para o tratamento de reposicao de 80% da
evapotranspiracdo de referéncia (ETo).

B

£ 50

E 40 — CTA

\g 30 — AguabDisp
a )

@ 20 IR Wﬂmmﬂm! M — LamMinRec
S 10 WTCITTT ' \ 1 | Excesso
.

% 0 T T T T T

< 27/11/99 27/03/00 27/07/00 27/11/00 27/03/01

Datas

Figura7 - Balanco de agua no solo para o tratamento de reposicao de 100% da
evapotranspiracdo de referéncia (ETo).
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Figura 8. Balanco de &gua no solo para o tratamento de reposicédo de 120% da
evapotranspiracdo de referéncia (ETo).

Nas figuras 7 e 8, verificase que a &gua disponivel do solo para os

tratamentos de 40% e 60% da ETo esteve, na maioria do tempo, abaixo do limite

73



minimo recomendavel. Nos periodos que compreenderam as fases de floracdo e
crescimento dos frutos, para as plantas-mée (junho a setembro de 2000), as variacOes
da &gua disponivel estiveram abaixo do limite minimo recomendéavel.

Este déficit hidrico afetou muito mais a producdo (Quadro 14) do que o
crescimento vegetativo (Quadros 10 e 11). A produtividade foi afetada quanto ao
peso do fruto e ndo quanto ao nimero de frutos ou pencas. A diferenciacéo floral
ocorreu aproximadamente, em dois meses antes da visualizacdo da inflorescéncia e,
Poe esta razdo 0 nimero de frutos ndo foi afetado. Por outro lado, o crescimento do
fruto ocorreu sob deficiéncia de &gua, sendo drasticamente afetado. Sabe-se que as
fases mais criticas de exigéncia de agua pela bananeira sdo de diferenciacéo floral e
crescimento inicia dos frutos. Os resultados encontrados neste trabalho mostram,
claramente, que a segunda etapa foi a afetada, principalmente no que diz respeito ao
comprimento e didmetro do fruto.

Os déficits hidricos ocorridos nos tratamentos de 40% e 60% da ETo
promoveram efeitos importantes nos parametros de desenvolvimento vegetativo
(altura das plantas e perimetro do pseudocaul€) e produtividade, para as plantas mae
e filha da bananeira

Analisando as figuras 9 a 11, relativas aos tratamentos de 80%, 100% e 120%
da ETo, verificase que a &gua disponivel durante as fases de desenvolvimento
vegetativo e floragdo manteve-se, grande parte do tempo, acima da umidade minima
recomendavel. Apesar da agua disponivel manter-se entre o limite minimo e a
capacidade total de agua, houve alguns meses em que ela oscilou préximo do limite
recomendavel, principalmente para o tratamento de 80% da ETo, com aguns picos
abaixo deste limite.

Quanto ao excesso de agua, verificou-se que, em todos os tratamentos, houve
uma concentragdo maior nos meses de novembro a mar¢co de 1999 e de 2000,
atribuida as chuvas e ao periodo antes do inicio do manejo, o que pode ser observado
nasfiguras7 a 11.

Observa-se que, na fase de desenvolvimento vegetativo e de floragdo das
plantas-mée da bananeira (fevereiro a julho de 2000), houve déficits de umidade no
solo, principalmente nos tratamentos de 40, 60, e 80% da ETo, nas fases em que a
cultura mais precisava de &gua.

A &gua disponivel no solo, no periodo de dezembro de 2000 a fevereiro de

2001, apresentou algumas quedas abaixo da umidade minima, explicadas pelo turno
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de rega maior e periodos sem irrigacdo, em funcéo das atas precipitacdes ocorridas

nesses meses e necessi dade de manutencao dos equipamentos.

4.4. Resultados das analises foliar es na planta filha da bananeira

No Quadro 9, sio apresentados os valores da analise quimica foliar para cada
tratamento de irrigacéo.

Quadro 9. Valores das analises quimicas foliares, obtidas na planta filha, na area
experimental realizada no més de novembro de 2000

Macronutrientes

Tratamentos
40% ETo 60% ETo 80% ETo 100% ETo 120% ETo Adequados
N (%) 3,000 2,800 3,000 2,900 2,900 2,7-3,6
P (%) 0,194 0,187 0,191 0,187 0,188 0,18-0,27
K (%) 3,170 3,350 3,130 2,550 2,720 3,0-54
Ca (%) 0,343 0,554 0,757 0,612 0,585 0,25-1,2
Mg (%) 0,165 0,240 0,300 0,270 0,270 0,3-0,6
S (%) 0,123 0,188 0,225 0,203 0,159 0,2-0,3
Micronutrientes
B (mg/kg) 23,02 23,85 25,79 23,85 23,99 10-25
Cu (mg/KQ) 5,40 5,70 5,30 5,80 5,20 6-30
Fe (mg/kg) 90,00 104,60 95,50 99,50 83,50 80-360
Mn(mgkg) 322,00 404,10 515,70 587,00 497,60 20-200
Zn (mg/kg) 13,60 17,00 15,80 13,80 14,50 20-50
Na(mg/kg) 160,00 60,00 60,00 60,00 60,00 *

* Segundo PREZOTTI (1992) e MALAVOLTA e VITTE (1985).

O tratamento de reposicdo de 80% da ETo ndo apresentou nenhuma
deficiéncia quanto aos macronutrientes, porém apresentou deficiéncias em relacéo
aos micronutrientes ( Cu, e Zn) e excesso de Mn (Quadro 12).

Analisando os resultados apresentados no Quadro 9 e comparando-os com 0s
sintomas de deficiéncia de nutrientes, observa-se que os tratamentos de 120% e
100% da ETo apresentaram niveis de potassio (K) abaixo do recomendado para a
banana Prata-and. Pode-se explicar estes resultados pelo provavel excesso de agua
aplicada, fazendo com que estes elementos ficassem fora de alcance do sistema

radicular da bananeira; porém, ndo foi observada maturacéo irregular nem cachos
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raguiticos, gue sdo sintomas da falta deste elemento, ndo influenciando os frutos da
bananeira para o tratamento de 120% da ETo.

Para 0 macronutriente magnésio (Mg), observaram-se sintomas visuais na
plantas correspondentes aos tratamentos de 40, 60, 100 e 120% da ETo . Os
tratamentos de 40 e 60% da ETo apresentaram cachos raguiticos e deformados,
enquanto o tratamento de 100% apresentou uma maturacdo irregular com
apodrecimento rdpido do fruto. Apesar do tratamento de 80% da ETo ndo ter
apresentado deficiéncias nutricionais quanto a este macronutriente, observou-se na
colheita que os frutos também apresentaram maturacdo irregular e apodrecimento
rapido, levantando a hip6tese de que, em alguma fase fenolégica os elementos
nutricionais influenciaram determinantemente esta caracterizagcdo, enquanto para o
tratamento correspondente a lamina 120%, estes elementos ndo influenciaram os
resultados de produtividade nem de qualidade.

Para o macronutriente enxofre (S), observa-se que os tratamentos de 40%,
60% e 120% apresentaram sintomas nas folhas. Os frutos do tratamento de 40% e
60% apresentaram-se pequenos, tanto em didmetro quanto em comprimento. Ja o
tratamento de 120% ndo apresentou, em fruto algum, qualquer indicativo de
deficiéncia de enxofre (S).

Para os micronutrientes, foram observadas variacbes fora dos niveis de
adequacéo do cobre (Cu), do manganés (Mn) e do zinco (Zn). Para o cobre, nos
tratamentos de 40%, 60%, 80% e 100%, observou-se o dobramento da nervura
principal, com o limbo apresentando uma coloragéo verde-clara uniforme, o que néo
foi observado para o tratamento de 120% da ETo. Para 0 micronutriente manganés,
observou-se um excesso em todos o0s tratamentos, porém, somente nos tratamentos
de 40% e 60% da ETo foi observado enegrecimento marginal seguido de necrose,
possivelmente devido a falta de &gua.

Para 0 micronutriente zinco, foram constatadas deficiéncias em todos os
tratamentos, porém apenas nos tratamentos de 40% e 60% da ETo verificou-se fruto
torto e pequeno.

E importante ressaltar que os niveis de aguns macronutrientes e
micronutrientes, principamente nos tratamentos de 100% e 120%, estiveram fora
dos niveis recomendados, porém ndo causando danos ao desenvolvimento e
produtividade da cultura. Em outros, os nutrientes apresentaram niveis adequados.
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4.5. Par ametr os de desenvolvimento vegetativo das plantas mée efilha da
bananeira

4.5.1. Altura dasplantas

No Quadro 10, verificase que, para as plantassmée, os tratamentos de
irrigacdo tiveram influéncia tanto durante o crescimento quanto a altura final de
plantas. As plantas-mae foram menos afetadas em relagdo ao parametro altura em
razéo de seu crescimento menor. Ja para as plantas-filha, os tratamentos de 80%,
100% e 120% proporcionaram resultados semelhantes entre si, e superiores em
relacdo aos tratamentos de 60% e 40% para a dtura fina, porém houve
diferenciagbes significativas durante afase de crescimento.

De acordo com o Quadro 10, no inicio das medi¢bes (més de fevereiro de
2000), as plantassmée dos tratamentos avaliados ndo apresentaram diferencas
significativas em relacdo a este parametro, em fungdo das precipitacdes ocorridas, 0
que foi constatado através do teste de média Tukey a 5% de probabilidade. A partir
do més de marc¢o, houve diferenciagdes entre os tratamentos.

Por meio do Quadro 10, na andlise mensal do parédmetro altura para as
plantas-mée da bananeira, verifica-se que, o tratamento de 60% no inicio destacou-se
em relac@o aos demais tratamentos. Apesar deste tratamento ter-se igualado a outros
tratamentos, no inicio das medicdes, ele é indicado nesta fase, em virtude da
economia de agua e energia eétrica. Além disso, no campo, foi verificada
semelhanga, do tratamento de 60% com os demais, nesta fase. Ainda no Quadro 10,
referente as plantas-filha da bananeira, verificou-se que o tratamento de 120% ETo
foi sempre superior aos demais tratamentos. Apenas no Ultimo més de avaliacéo
(novembro de 2000) os tratamentos de 80%, 100% e 120% n&o se diferenciaram, o
que se explica pelo fato que, neste més, houve precipitagdes que satisfizeram a
demanda hidrica, promovendo uma uniformidade dentro desses tratamentos, fazendo
com que estatisticamente eles se igualassem. Observa-se que os tratamentos de 40%
e 60% ndo se recuperaram em funcdo dos meses de chuva, ficando inferiores aos
demais.
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Quadro 10. Altura dos pseudocaul es das plantas mée e filha em diferentes épocas de
avaliacdo, em funcdo dos tratamentos de irrigacéo

Plantas-mae
Laminas deirrigacdo
Epocas 40% ETo 60% ETo 80%ETo 100%ETo 120%ETo
Fevereiro 88 a 101 a 102 a 102 a 94 a
Marco 111 ¢ 119abc 130ab 134 a 116 bc
Abril 164 b 172 ab 175ab 181 a 162 b
Maio 189a 202 a 200 a 200 a 199 a
Junho 195 c 223ab 226 a 232 a 205 bc
Julho 215 b 234 a 238 a 240 a 240 a
Plantas-filha
Laminas deirrigacdo
Epocas 40%ETo 60%ETo 80%ETo 100% ETo 120% ETo
Junho 148 c 153 ¢ 155 ¢ 179 b 233 a
Julho 158 d 165 cd 176 c 199 b 249 a
Agosto 169 d 183 cd 198 c¢ 221 b 270 a
Setembro 174 d 185 d 203 c 229 b 274 a
Outubro 180 d 198 c 210 c 245 b 276 a
Novembro 199 d 261 c 289 a 290a 28la

M édias acompanhadas da mesma letra nas colunas néo diferem entre si ao nivel de 5% de
probabilidade pelo teste Tukey.

4.5.2. Perimetro do pseudocaule

N o Quadro 11, observa-se que as plantas-filha tiveram um desenvolvimento
superior as plantas-mée, em relacdo ao perimetro final do pseudocaule.

O comportamento do perimetro do pseudocaule foi inferior para alguns
tratamentos, no inicio das medicdes, explicado pelas altas precipitacdes, aém das
caracteristicas fisiol6gicas das mudas. No inicio, quando as plantas possuiam raizes
menores, 0s nutrientes aplicados foram lixiviados para camadas mais profundas,
impossibilitando sua assimilagdo. A partir do més de maio, o tratamento de 120% da
ETo recuperou-se em relagdo aos outros tratamentos (Quadro 11).

Observou-se uma superioridade, para as plantas-mée, do tratamento de 100%
da ETo em relacdo aos outros tratamentos, para praticamente todos os meses de
avaliacdo. No inicio das medi¢des, fevereiro e marco de 2000, observou-se que 0s
tratamentos de 60% e 80% apresentaram resultados semelhantes ao tratamento de

100%, porém demandando uma menor quantidade de &gua. O tratamento de 60%
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proporcionou um desenvolvimento semelhante as demais |aminas com menores
quantidades de &gua aplicada (Quadro 11).

Ainda em relacdo as plantas-mée, observa-se uma tendéncia para indicacéo
do tratamento de 60% para a fase inicia e o tratamento de 100% até o inicio da fase
de florac&o. Cabe ressaltar que nas plantas correspondentes ao tratamento de 60% da
ETo, observou-se a ndo diferenciacdo em relagdo ao tratamento de 80% da ETo.

Analisando os resultados obtidos para as plantas-filha, apresentados no
Quadro 11, observa-se que o tratamento de 120% da ETo foi sempre superior aos
demais tratamentos, ou seja, nas épocas de veranico (junho a setembro de 2000) e de
chuva (novembro e dezembro de 2000) foi sempre o que se destacou em relacdo aos
demais tratamentos. Observa-se que, apenas no més de outubro de 2000, o
tratamento de 100% igualou-se ao tratamento de 120%, voltando a prevalecer o de

120% no més posterior.

Quadro 11. Perimetro do pseudocaule das plantas mée e filhaa 20 cm de aturado
solo, em diferentes épocas de avaliacdo, em funcéo dos tratamentos de

irrigacéo
Perimetro das plantas-mae (cm)
Laminas deirrigacdo
Epocas 40% 60% 80% 100% 120%
Fevereiro 35b 38ab 41a 42a 37 b
Marco 44 ¢ 48ab 50a 50a 45 bc
Abril 54 b 57 ab 56ab 59a 5 b
Maio 5 ¢ 61 bc 63ab 65a 62abc
Junho 60 ¢ 65 b 67ab 69a 65 b
Julho 64 ¢ 65 bc 67abc 69a 68 ab
Perimetro das plantas-filha
Laminas deirrigacdo
Epocas 40% 60% 80% 100%  120%
Junho 41c 41 c 41 c 53 b 64 a

Julho 42 d 46 d 53 c 62 b 74a
Agosto 4 e 51 d 58 c 65 b 75a
Setembro 47 d 54 c 59 c 66 b 75 a
Outubro 53¢ 57 c 63 b 74 a 79 a

Novembro 71c 7Sbc 77b 78 b 85a
Méidas acompanhadas da mesma | etra nas linhas ndo diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade
pelo teste Tukey.

O perimetro do pseudocaule manteve-se, praticamente, constante durante os
meses mais frios, para os dois ciclos. Isto se deve ao fato que durante esses meses, a
temperatura manteve-se baixa, influenciando a evolugcdo final deste parametro.
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Durante os meses de outubro e novembro do ano de 2000, houve um aumento
significativo no perimetro do pseudocaule, principalmente nos tratamentos de 40%,
60% e 80% da ETo, em fungdo do inicio do periodo de chuvas.

Comparando os resultados, relativos ao perimetro e altura das plantas, com os
resultados obtidos por SANTOS (1996), observa-se que os obtidos por SANTOS
(1996) estiveram bem abaixo do encontrado, em funcdo das caracteristicas climaticas
favoraveis do Norte de MG. Os resultados encontrados estdo de acordo com 0s
apresentados por DOORENBOS e KASSAN (1994), porém sdo superiores aos de
SANTOS (1996).

4.5.3. Numero de folhas emitidas

N o Quadro 12, observa-se que os tratamentos de irrigacdo ndo influenciaram
o numero final de folhas emitidas para as plantas mée e filha.

A partir do més de junho de 2000, as plantas-mée da bananeira cessaram a
emissdo de folhas, o que coincidiu com o periodo de inflorescéncia, confirmando as
afirmacoes feitas por MOREIRA (1987), segundo o qual, a partir da emissdo de 60%
das suas folhas totais, a bananeira paralisa a producédo das folhas.

No Quadro 12, observa-se que a quantidade total de folhas emitidas pelas
plantas-mée, durante todo o seu ciclo (em torno de 14 folhas), foi inferior &s emitidas
pelas plantas-filha (em torno de 22 folhas) o que pode explicar, em parte, as
diferencas nos resultados de produtividade entre as duas.

PEREIRA ( 1997), em trabalho realizado no Projeto Jaiba, situado no Norte
de Minas Gerais, trabalhando com mudas de bananeira cultivar ‘Prata and , afirma
que, na época do plantio, as mudas possuiam cerca de seis folhas. No quarto més,
atingiram a metade do nimero de folhas totais emitindo a ultima folha no nono
més,aproximadamente, quando as plantas apresentavam 40 folhas, em média. Com
relacdo a taxa de emissdo de novas folhas, esse autor observou incremento continuo
até atingir o méximo, em torno do quinto més (4,6 folhassmés ou emissdo de uma
folhaaintervalos de 6,5 dias).

Quando as condicbes edafoclimaticas sdo favoravels, o intervalo entre a
emisdo de novas folhas varia de 5 a 9 dias, para as cultivare Enano (Nain) e Poyo, e
de 8 a1l dias para‘Gros Michel’ (CHAMPION, 1975).
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Confrontando o presente trabalho com aqueles realizados por TURNER e
DAKER (1986) e PEREIRA (1997), os quais discutem a respeito da emissdo de
folhas durante as fases fenol gicas, observou-se que o fato dos tratamentos ndo terem
diferenciados, talvez sga devido a demora na emissdo, justificada pela maior
distancia a ser percorrida (maior didmetro e atura do pseudocaule nesse momento),
além do menor nimero de dias do plantio ao florescimento.

De acordo com o Quadro 12, a média de folhas emitidas, para as plantas mée
e filhas, esteve dentro do esperado para um desenvolvimento ideal, considerando a
emissdo de 4 a 5 folhas mensais com intervalos de 4,6 folhas/més, confirmando as
afirmacoes feitas por PEREIRA (1997).

Quadro 12. Numero de folhas vivas nos meses de avaliagdo (marco a maio de 2000
para as plantas-mée e junho a outubro de 2000 para as plantas-filha), em
funcdo dos tratamentos de irrigacdo

Tratamentos Numero de folhas vivas na Numero de folhas vivas na
planta méae plantafilha
40% ETo 14,31 22,51
60% ETo 14,42 21,76
80% ETo 14,24 22,04
100% ETo 14,49 23,31
120% ETo 14,37 23,64
Média geral 14,36 22,65

* O teste F ndo foi significativo ao nivel de 5% de probabilidade

4.6. Produtividade

No Quadro 13, observa-se que todos os pardmetros de produtividade,
avaliados para as plantas-filha, apresentaram val ores superiores aos encontrados para
as plantas-mée.

Para os pardmetros peso do cacho com e sem engaco, observou-se
superioridade para as plantas mée e filha, do tratamento de 120% da ETo, em relacéo
aos demais tratamentos. Os tratamentos correspondentes a 80% e 100% da ETo
mantiveram-se semelhantes, ao nivel de 5% de probabilidade para as plantas-mée, o
mesmo acontecendo com os tratamentos de 40 e 60% da ETo. Para as plantas-filha,
seguiu-se a mesma tendéncia, diferindo apenas quanto a diferenciacdo dos
tratamentos de 40 e 60% da ETo (Quadro 13).

81



Para o parametro nimero de pencas por cacho, ndo houve diferencas
estatisticas para as plantas mée e filha, ou sgja, todos os tratamentos apresentaram,
em média, 0 mesmo nimero de pencas por cacho (Quadro 13).

Aindano Quadro 16, para o parametro nimero de frutos por penca, observou-
Se 0 mesmo comportamento tanto para as plantas-méae como plantas-filha, ou sgja, o
tratamento de 120% da ETo foi superior aos demais tratamentos, porém
estatisticamente semelhante aos tratamentos de 40% e 80%, ficando os tratamentos
de 60% e 80% inferiores ao de 120% porém semelhantes aos tratamentos de 40 e
80% da ETo. Pode-se explicar este fato em razéo da quantidade de frutos raguiticos e
maduros, encontrada nos tratamentos de 40%, 60% e 80%, ou sga, esses frutos
foram incluidos na contagem geral. As vezes os tratamentos de 40% e 60% possuiam
mais frutos do que os de 80% e 120%, porém com medidas (comprimento e
diametro) descartaveis comercialmente.

Quanto ao peso médio, comprimento do fruto central e circunferéncia da
segunda penca, para as plantas-mée, observa-se 0 mesmo comportamento em relacéo
a maioria dos parametros estudados, ou sgja, o tratamento de 120% foi superior,
enquanto os tratamentos de 100% e 80% foram semelhantes, 0 mesmo acontecendo
com os tratamentos e 60% e 40%. Na analise destes parametros, para as plantas-filha,
observa-se que os tratamentos de 100% e 120% igualaram-se, exceto o comprimento
do fruto central, mostrando uma tendéncia para futura diminuigdo de laminas, nas
familias posteriores. Além disso, observou-se superioridade do tratamento de 60%,
em relacdo ao de 40% da ETo (Quadro 13).
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Quadro 13. Pardmetros médios de produtividade obtidos das plantas mée e filha, em
funcdo dos tratamentos de irrigacéo

Plantas-méae
Tratamento (1) 2 ©) (4) ©) (6) (7)
40%ETo 54c 46¢c 73a 134ab 05c 134c 8,6¢C
60% ETo 6,8c 51c 76a 133b 07c 143c 91c
80%ETo 10,1b 88hb 77a 135a 12b 162b 111b
100% ETo 10,8b 9,8b 79a 133b 13b 170b 114b
120% ETo 144a 133a 7,7a 139a 20a 196a 125a
Média 936 8,36 7,66 1348 1,16 16,11 10,52
CV (%) 1089 1166 5,13 221 1419 493 512
Plantas-filha
Tratamento (1) (2) 3 (4) (5 (6) (7)
40%ETo 11,3d 97d 92a 141a 11d 17,4d 10,1c
60%ETo 143c 124c 93a 145a 15c 193c 114b
80%ETo 169b 149b 9l1lab 143a 19b 198bc 124a
100% ETo 183b 164b 87b 136b 23a 21,1b 129a
120% ETo 236a 215a 96a 149a 26a 229a 132a
Média 16,88 1500 9,19 14,31 1,88 20,10 11,99
CV (%) 6,10 7,49 4,05 296 7,80 4,02 3,82

* Médias acompanhadas das mesmas letras, nas colunas, ndo diferem entre si ao nivel de 5% de
probabilidade pelo teste Tukey.

Realiza¢&o das medi¢oes:

(1)- Peso do cacho com engaco (kg);

(2)- Peso do cacho sem engaco (kg);

(3)- nimero médio de pencas por cacho;
(4)- nimero médio de frutos por penca;
(5)- peso médio da segunda penca, (kg);

(6)- comprimento médio do fruto central da segunda penca, (cm); e

(7)- circunferénciamédia do fruto central da segunda penca, (cm).
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4.6.1. Produtividade das plantas méae e filha em funcdo dostratamentos de

irrigacao

De acordo com o Quadro 14, a lamina de 120% foi a que apresentou uma
maior produtividade para as plantas mée e filha, seguida dos tratamentos de 100%,
80%, 60% e 40% da ETo. Os tratamentos de 80% e 100% apresentaram uma
produtividade semelhante ao nivel de 5% de probabilidade, para os dois ciclos,
ficando os tratamentos com menores quantidades de &gua (40% e 60%) semelhantes
para o primeiro ciclo e diferindo-se no segundo ciclo (Quadro 14).

O tratamento de 120% da ETo proporcionou uma produtividade dentro do
esperado, para a regido do Norte de Minas Gerais, semelhante ou até superior as
médias obtidas nas &reas empresariais, em torno de 40 ton ha* nos dois ciclos, onde
se utiliza tecnologia de ponta, porém sem o mango de irrigacdo RODRIGUES e
NETO, (1999) e ABANORTE.

Observa-se que os resultados finais de produtividade estdo coerentes com o0s
encontrados nas andlises do desenvolvimento vegetativo e pardmetros de
produtividade.

O fato da produtividade ter sido superior nalamina correspondente a 120% da
ETo pode ser explicadO, em parte, pelo fato de a umidade estar préxima a
capacidade de campo. Considerando que a bananeira € bastante sensivel ao déficit
hidrico, as laminas que mantiveram a umidade sempre préxima a capacidade de
campo foram justamente aquelas que apresentaram maiores produtividades (100% e
120%). Os tratamentos em que a umidade do solo oscilou entre a umidade minima
recomendéavel e a capacidade de campo (CC) (40%, 60% e 80%) demonstraram
inferioridade, em relacéo as maiores laminas (Figuras 4 a 8).

Uma questdo a ser levantada é que as caracteristicas edafocliméticas do local
de estudo sdo representativas da regido, que € caracterizada por solos bastante
arenosos com haixa capacidade de retencdo de agua e temperaturas altas,
promovendo déficits hidricos em pequenos interval os de tempo.

Nas figuras 9 a 11, observa-se que ndo foi possivel identificar a produtividade
maxima, porém, apesar deste trabalho ndo ter alcancado o ponto 6timo, a
produtividade obtida no primeiro e segundo ciclos, referentes ao tratamento de

120%, é superior a produtividade obtida pelos empresérios que utilizam laminas de
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agua superiores as aplicadas, com produtividades inferiores as encontradas neste

trabal ho.

Os resultados deste estudo, juntamente com os obtidos por STEVENSON
(1974), CHAVAMI (1974), MELLIN e MARSEUALT (1972), evidenciam que as

irrigagdes proporcionam aumentos significativos nos parametros de produtividade.

Quadro 14. Produtividade final obtida pelas plantas méae e filha em funcdo dos
tratamentos de irrigacdo (ton ha'*)

Produtividade (ton ha')
Tratamentos | Plantas-mée Plantas-filha | Plantas mée efilha
40% ETo 6,14 c| 12,95 d {191 d
60% ETo 6,85 c| 16,52 c |234 C
80% ETo 11,80 b 1988 b 31 b
100% ETo 1311 b 21,96 b 351 b
120% ETo | 17,80a 28,73 a 475 a
Tratamentos acompanhados da mesma letra ndo diferem entre si ao nivel de 5% de
probabilidade.
© 20 -
£ |
IS
9 154
g 1
8 10 -
o y =15.79x - 1.292
Z g R? = 0,9391
S
ke
)
E O T T T 1
40% 60% 80% 100% 120%

Laminas de irrigacdo(% ETo)

Figura 9. Produtividade (ton ha') obtida pelas plantas-mae em funco dos
tratamentos de irrigacéo.
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Figura 10. Produtividade (ton ha") obtida pelas plantas-filha em funcéo dos
tratamentos de irrigacéo.
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Figura 11. Produtividade do primeiro e segundo ciclos da bananeira (ton/ha) em
funcdo dos tratamentos de irrigacéo.

Estudo realizado na localidade de Jaiba-MG, por PEREIRA (1997), sobre o
comportamento da bananeira (Musa spp.) Prata and no primeiro ciclo de producéo,
submetida a sete espacamentos com irrigacdo, demonstrou que as bananeiras
plantadas em maiores densidades apresentaram maior produtividade, atingindo até
29,1 ton ha’. As plantas apresentaram, em média, ciclo do plantio & colheita de 411
dias, ciclo do florescimento a colheita de 141 dias, e cachos com 17,7 kg, 10 pencas
e 134 frutos. Foi concluido que, para o primeiro ciclo de producdo, o espacamento
mais apropriado foi 3,0 m x 2,0 m, em retdngulo, para a regido de Jaiba. O autor
observou que as bananeiras tinham cerca de 0,16 m de altura, na época do plantio.

No sexto més, aproximadamente, as plantas atingiram a metade da altura méximae,
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a0s nove meses, encontravam-se com 2,65 m, tendendo a estabilidade a partir dai, em
razdo da emissdo de cachos. A taxa de crescimento teve incremento lento nos
primeiros meses, atingindo o valor maximo em torno do sexto més apds o plantio
(0,48 m més™h) e, a partir dai houve decréscimo continuo até o florescimento. O
aspecto da curva de crescimento do pseudocaule foi similar ao de incremento da
altura da plantas. A circunferéncia do pseudocaule das plantas era 0,04 m, na época
do plantio. No sexto més apds o plantio, as bananeiras atingiram a metade do valor
maximo e, no nono més, 0,79 m, tendendo a estabilidade. A taxa de crescimento
referente a circunferéncia do pseudocaule foi lenta inicialmente, atingindo 0 maximo
0,14 m més™* em torno do sexto més.

Verifica-se que os resultados obtidos por PEREIRA (1997) estédo de acordo
com os resultados preliminares encontrados neste trabal ho.

4.7. Qualidade das pencas das plantas mée e filha

4.7.1. Qualidade na colheita e pos-colheita

Conforme se observa no Quadro 15, o tratamento que apresentou maior
porcentagem de frutos de primeira, para os dois ciclos, foi o de 120% da ETo,
seguindo-se os tratamentos de 100%, 80%, 60% e 40% ETo, respectivamente.

Verificase, no Quadro 15, que para as plantas-mée, as quantidades de pencas
colhidas relativas aos tratamentos de 120% e 100% estiveram proximas, 0 mesmo
acontecendo com os tratamentos de 40% e 80%. Vale ressatar que apesar de os
tratamentos citados terem apresentado semelhancas quanto a0 nimero de pencas
colhidas, €les diferenciam-se em relacdo a qualidade das pencas na colheita (pencas
de primeira, de segunda e descarte). Observa-se que os tratamentos de 40% e 60% da
ETo apresentaram porcentagens de descarte acima de 90%, enquanto os tratamentos
de 80% e 60% ficaram, em média, com 50% de pencas descartadas, seguindo-se 0
tratamento de 120% com porcentagem de descarte inferior a 4%. Ja o tratamento de
100% apresentou uma grande quantidade de pencas de descarte, devido ao
amadurecimento precoce e queda de alguns frutos antes da época de colheita, este
devido a épocas de colheita errada, em razéo de se utilizar critérios visuais. Se 0
tratamento de 100% da ETo antecipou a desenvolvimento do cacho, a colheita

também deveriater sido antecipada.
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No Quadro 15, para as pencas correspondentes as plantas filha, observa-se

um aumento no numero de pencas colhidas, em relacdo as plantas-méae, em gue o

tratamento de 120% da ETo aparece com uma maior quantidade de pencas colhidas,

seguido pelos tratamentos de 60%, 40%, 80% e 100%, respectivamente.

Observa-se que, no segundo ciclo, as porcentagens de frutos de descarte

diminuiram consideravelmente, para todos os tratamentos, em relacdo as plantas-

mée. Para o nUmero de pencas de primeira, houve um aumento consideravel. Em

relacdo as pencas de primeira, houve um aumento para os tratamentos de 40, 60, e

80% e diminui¢do para os tratamentos de 100 e 120%.

Quadro 15. Quantidade de pencas de primeira, segunda e descarte, por hectare,

obtidas nas plantas mée e filha

Plantas-mae
Tratamentos Primeira Segunda Descartes Total % % %
Primeira Segunda Descarte
40% ETo 67 633 9133 9833 0,67 6,44 92,88
60% ETo 100 300 8267 8667 1,15 3,46 95,38
80% ETo 1167 2933 5767 9867 11,82 29,72 58,44
100% ETo 1500 4500 4233 10233 14,65 43,97 41,36
120% ETo 5500 4367 400 10267 53,57 42,53 3,89
Plantas-filha
Tratamentos Primeira Segunda Descartes Total % % %
Primeira Segunda Descarte
40% ETo 567 2833 8600 12000 4,72 23,61 71,67
60% ETo 1800 5333 5133 12266 14,67 43,48 41,85
80% ETo 2767 6900 1767 11434 24,20 60,35 15,45
100% ETo 6933 4233 233 11400 60,82 37,13 2,05
120% ETo 9700 3033 100 12833 75,58 23,64 0,78

Observa-se, no Quadro 16, que o tratamento de 120% da ETo apresentou, no

primeiro e segundo ciclos, quantidades de caixas de primeira superiores aguelas dos

outros tratamentos, o que influenciou a renda bruta obtida, a ser apresentado

posteriormente na analise de custos.
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Quadro 16. Quantidade de caixas de primeira, segunda, e descarte, por hectare, para
as plantas mée e filha

Plantas-mae
Tratamentos Ton/ha Caixasde Caixasde Caixasde Total de
primeiralha  segunda/ha descarte/ha  caixasha
40% ETo 6,14 1,52 14,39 207,57 223,48
60% ETo 6,85 3,18 9,55 263,04 275,77
80% ETo 11,8 63,65 159,98 314,56 538,20
100% ETo 13,11 88,64 265,91 250,13 604,68
120% ETo 17,8 500,00 397,00 36,36 933,36
Plantas-filha
Tratamentos Ton/ha Caixasde Caixasde Caixasde Total de
primeiralha  segunda/ha descarte/ha caixas/ha
40% ETo 12,95 28,35 141,65 430,00 600,00
60% ETo 16,52 122,73 363,61 349,98 836,32
80% ETo 19,87 238,97 595,91 152,60 987,48
100% ETo 21,95 724,81 442 54 24,36 1191,71
120% ETo 28,73 1146,36 358,45 11,82 1516,63

Para os calculos da quantidade de caixas de primeira, segunda e descarte,
consideraram-se os valores médios do peso da segunda penca de cada cacho e o peso
de 22 Kg para cada caixa.

Observa-se que ndo houve diferencas estatisticas, ao nivel de 5% de
probabilidade, quanto a qualidade dos frutos pds-colheita, ou sgja, os tratamentos de
irrigacdo ndo influenciaram a qualidade do fruto (Quadro 17).

Confrontando-se os resultados desta pesquisa, primeiro e segundo ciclos, com
os resultados obtidos por STEVENSON (1974), ROSSIGNOLI (1983), OLIVEIRA
(1995) e CARVALHO e PADUA (1984), observa-se que todos os elementos
analisados quanto a qualidade p6s-col heita estiveram dentro dos limites aceitaves.
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Quadro 17. Potencia hidrogenidnico (pH), acidez total tituldvel (ATT), solidos
solUvels totais (SST), textura, relacdo-polpa casca (RPC) e aglcar para

os frutos verdes no estadio de cor 1 das plantas mée e filha da

bananeira, em funcédo dos tratamentos de irrigacéo

Tratamentos pH ATT (%) SST (%) Textura(lb) RPC  Acucar (brix)
40% ETo 5,52 0,244 3,18 6,41 1,50 0,58
60% ETo 5,47 0,258 3,40 6,21 1,04 0,46
80% ETo 533 0,352 3,28 6,89 1,64 0,88
100% ETo 5,20 0,384 3,35 7,28 1,59 1,23
120% ETo 5,61 0,228 3,16 7,26 1,61 1,19
Média 5,43 0,29 3,25 6,81 1,48 0,87
CV (%) 6,36 45,63 34,94 10,74 18,93 43,05
Tratamentos pH ATT (%) SST (%) Textura(lb) RPC  Acucar (brix)
40% ETo 5,70 0,22 1,88 6,69 1,05 1,04
60% ETo 514 0,39 1,78 5,87 1,48 0,67
80% ETo 5,26 0,30 2,28 6,34 1,45 1,12
100% ETo 531 0,33 1,94 6,26 1,55 1,46
120% ETo 5,52 0,22 2,84 6,48 1,49 0,69
Média 5,38 0,29 2,14 6,32 1,41 0,99
CV (%) 6,36 45,63 34,94 10,74 18,93 43,05

* O teste F ndo foi significativo ao nivel de 5% de probabilidade.

4.8. Custos da dgua e energia elétrica em relacdo a renda bruta

Para responder aos questionamentos sobre a relacdo entre a quantidade de

agua utilizada e a rentabilidade obtida, foram feitas analises de custos, envolvendo a

&gua e energia elétrica como despesas e a venda das caixas de banana como renda

bruta

Nos custos de agua e energia elétrica, no primeiro e no segundo ciclo da

bananeira, foram considerados os seguintes itens:

Agua

1 mm de &gua= R$ 0,1782/ha.

Fonte:DIJ (Distrito de Irrigagéo do Jaiba).

Energia Elétrica

Preco de 1 Kw h''= R$ 0,12287.
1,537 Kw h™* por mm de &gua/ha.
Fonte: CEMIG (Companhia Energética de Minas Gerais) e DIJ.
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Precos das caixas de banana

Preco da caixa de primeira: R$ 6,08.

Preco da caixa de segunda: R$ 3,648 (60% da de primeira).
OBS: Precos médios praticados na ABANORTE em Janaliba-M G durante o ano de 2000 e 2001.

Fases Fenol 6gicas consideradas para as plantas mée e filha, para realizagdo dos
custos.

Plantas-mée

| = Inicio- dezembro de 1999 ajaneiro de 2000.

1= Desenvolvimento vegetativo- fevereiro de 2000 a maio de 2000.
I11="Floragdo e crescimento do cacho- junho de 2000 a setembro de 2000.

IV= Colheita- outubro de 2000 a novembro de 2000.

Plantas-filha:

Novembro de 2000 a abril de 2001.

4.8.1. Renda bruta para as plantas mée e filha da bananeira

No Quadro 18, relativo as plantas-mée, observa-se uma sequéncia entre as
rendas brutas obtidas e os tratamentos, em que, em ordem crescente, ficaram os
tratamentos de 40%, 60%, 80%, 100% e 120% da ETo. Observa-se gque 0S
tratamentos de 40% e 60% da ETo promoveram rendas brutas baixas, ficando o de
120% com uma renda significativamente maior.

Quanto aos valores obtidos para as plantas-filha, verifica-se que houve uma
melhoria significativa na renda bruta obtida, principamente em relacdo aos
tratamentos de 40% e 60%, 80% e 100% da ETo, em que estes recuperaram-se em
relacdo ao primeiro ciclo. Ja o tratamento de 120%, destacou-se novamente neste
ciclo, com uma renda bruta superior aos demais tratamentos (Quadro 18).

As rendas brutas obtidas, tanto para as plantas-méae quanto filha, refletem os
resultados obtidos no desenvolvimento vegetativo e qualidade do fruto na colheita,
mostrando que as maiores laminas proporcionaram maiores produtividades com
maior qualidade das pencas, e o tratamento de 120% da ETo mostrou-se superior aos
demais tratamentos, repercutindo em resultados satisfatorios para a regido Norte de

Minas Gerais.
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Quadro 18. Rendas brutas obtidas da venda das caixas de banana das plantas méae e
filha, em funcdo do preco médio obtido e da classificagdo padrdo da

ABANORTE
Plantamae Plantafilha
Tratamentos Renda bruta total Renda bruta total

(R$/ha) (R$/ha)
40% ETo 61,74 689,11
60% ETo 54,17 2072,64
80% ETo 970,63 3626,80
100% ETo 1508,95 6021,26
120% ETo 4488,26 8277,50

* Considerou-se o peso da caixa de 22 kg.

As andlises de custos envolvendo as despesas para 0 primeiro e segundo
ciclos da bananeira estéo apresentadas no Quadro 19. Neste Quadro constam o total
das irrigacdes, o total de Kw h™ consumido e os precos de 4gua e energia elétrica
para o primeiro e segundo ciclos da bananeira, em fungdo das laminas de irrigacao.

Para redlizagdo da andlise de custos, para as plantas-filha, foi desprezada a
dgua utilizada no primeiro ciclo da cultura (plantassmée), levando-se em
consideracdo somente a agua utilizada durante o periodo de dezembro de 2000 a abril
de 2001, quando as plantas-filha dividia essa quantidade de agua com as plantas-

neta, 0 mesmo acontecendo para as plantas-méae em relacdo as plantas-filha.

Quadro 19. Custos totais relativos a agua e energia el étrica, (R$¥/ha), para o primeiro
e segundo ciclos, em funcéo dos tratamentos de irrigacéo

Custos de agua e energia el étrica para as plantas-mae

Tratam.  Irrigacdo Kw.h. Kw/h  Agua  Energia Aguaeenergia
(mm) mm ha* total R$ha' R$ha’ R$ ha'
40% ETo 585 1,537 899,14 104,00 110,48 214,48
60% ETo 817 1,537 1255,73 146,00 154,29 300,29
80% ETo 1051 1,537 1615,39 187,00 198,48 385,48
100% ETo 1283 1,537 1971,97 229,00 242,30 471,30
120% ETo 1515 1,537 2328,56 270,00 286,11 556,11

Custos de &gua e energia elétrica para as plantas-filha (R$.ha ")

Tratam.  Irrigacdo Kw h™. Kwh' Agua Energia Aguaeenergia
(mm) mm.ha tota  R$ha’ R$ha’ R$ ha'
40% ETo 267 1,537 410,379 48,00 50,42 98,42
60% ETo 401 1,537 616,337 71,00 75,73 146,73
80% ETo 535 1,537 822,295 95,00 101,04 196,04
100% ETo 668 1,537 1026,72 119,00 126,15 245,15
120% ETo 802 1,537 1232,67 143,00 151,46 294,46
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No Quadro 20, relativo as plantas-mée, observa-se que os tratamentos
correspondentes aos tratamentos de irrigacéo de 40% e 60% da ETo proporcionaram
despesas com agua e energia elétrica maiores do que a renda bruta, enquanto os
tratamentos de 80% e 100% proporcionaram rendas maiores do que as despesas,
porém bem abaixo das expectativas. JA o tratamento de 120% proporcionou uma
renda bruta expressiva (R$4.488,26/ha para as plantas-mée e R$8.877,50/ha para as
plantas-filha).

O tratamento de 60% ETo apresentou uma renda inferior ao tratamento de
40% ETo, em virtude de as pencas do tratamento de 40% apresentarem-se raguiticas,
com menos quantidade de pencas, embora algumas pencas fossem aproveitadas. No
tratamento de 60%, apesar de todas as pencas terem saido, €las ndo se
desenvolveram. Além disso, os custos de agua e energia elétrica foram maiores no
tratamento de 60%.

Para as plantas-még, as porcentagens de participacdo das despesas com agua
e energia elétrica na renda bruta total atingiram valores altos para os tratamentos de
40% e 60%, valores estes que ficaram acima da capacidade de pagamento, na venda
do produto, (347,39% e 554,34% respectivamente). Para os tratamentos de 80%,
100% e 120% a porcentagem de participacdo das despesas com &gua e energia
elétrica narenda brutafoi 37%, 32% e 17,5%, respectivamente (Quadro 20).

No Quadro 20, relativo as plantas-filha, observa-se que, apesar darenda bruta
ter superado as despesas com agua e energia elétrica para todos os tratamentos, as
l&minas de 40% e 60%, além de terem proporcionado valores baixos em relagdo aos
outros tratamentos, proporcionaram despesas acumuladas em relagdo ao ciclo
anterior. Considerou-se, porém, que essas rendas foram usadas para amortizar as
despesas acumuladas obtidas anteriormente. As porcentagens de participacdo das
despesas com &gua e energia elétrica na renda bruta foram 14,28%, 7,08%, 5,41%,
4,07% e 3,56%, respectivamente, para os tratamentos de 120%, 100%, 80%, 60% e
40% da ETo. Verifica-se que, neste segundo ciclo, os tratamentos de 100% e 120%
apresentaram uma porcentagem aproximada de participacdo das despesas com agua e

energia el étrica narenda bruta.
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Quadro 20. Rendas brutas e despesas com agua e energia, (R$/ha), obtidas para o
primeiro e segundos ciclo da bananeira, para cada tratamento de irrigacéo

Rendas e despesas rel ativas as plantas-méae

Tratam. (caixasdeprimeirae Custosdeédguae Renda-— Despesas
segunda) energia elétrica (Agua e energia) C (%)
40% ETo 61,74 214,48 -152,74 347,39
60% ETo 54,17 300,29 -246,12 554,34
80% ETo 970,63 385,48 585,15 39,71
100% ETo 1508,95 471,30 1037,65 31,23
120% ETo 4488,26 556,11 3932,15 12,39
Rendas e despesas relativas as plantas-filha
Tratam. (caixasdeprimeirae Custosdeédguae Renda-— Despesas
segunda) energia elétrica (Agua e energia) C (%)
40% ETo 689,11 98,42 590,69 14,28
60% ETo 2072,64 146,73 1925,91 7,08
80% ETo 3626,80 196,04 3430,76 5,41
100% ETo 6021,26 245,15 5776,11 4,07
120% ETo 8277,50 294,46 7983,04 3,56

C = Porcentagens de participacdo da agua e energia na renda bruta.

De acordo com resultados apresentados no Quadro 21, o tratamento de 120%

da ETo destacase como o melhor tratamento de irrigagcéo, para os dois ciclos,

proporcionando ao agricultor uma maior produtividade, com menores custos

relativos a &gua e energia el étrica.

Quadro 21. Relagdo de custos, R$ ha, considerando o primeiro e segundo ciclos e a
participacéo das despesas com &gua e energia el étrica nas rendas brutas

totais

1° 2 1° 2° Rec. Des. Rend.
Trat. Ciclo Ciclo Ciclo Ciclo totais totais —-Desp. C

Rec. Rec. Des. Des. R$ha’ R$ha’ R$ha' (%)
40% 61,74 689,11 214,48 98,42 750,85 3129 43795 714
60% 54,17 2072,64 300,29 146,7 2126,81 447,02 1679,79 26,6
80% 970,63 3626,80 38548 196,0 4597,43 581,52 401591 14,4
100% 1508,95 6021,26 471,30 2451 7530,21 716,45 6813,76 105
120% 4488,26 8277,50 556,11 2944 127658 850,57 119152 7,14

A diferenca dos custos utilizando os melhores tratamentos para as fases
fenoldgicas (CR$ 817,07) e airrigacéo usual no projeto Jaiba (CR$ 850,47), nos dois

ciclos, foi 3,93%, valor este baixo; porém, vale ressatar que sO houve diferencas
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relativas a segunda fase, visto que na primeira fase houve influéncia das
precipitacOes e a terceira, quarta fase e planta filha os tratamentos selecionados
coincidiram com alamina aplicada usualmente naregido (Quadro 22).

Os custos relativos a égua e energia elétrica, em funcdo dos tratamentos
indicados para cada fase fenoldgica, tiveram uma participacdo de 7,42%
(CR$817,07/CR$11.015,00) na renda bruta, para os dois ciclos, e 7,71%
(CR$850,47/CR$11.015,00) com as irrigacfes usuais realizadas (Quadro 22).

Quadro 22- Custos de 4gua e energia elétrica, R$ ha®, considerando as irrigaces
usuais naregido e as utilizando os melhores tratamentos para cada fase

fenoldgica
Tratamentos Custos Custos da
indicados  tratamentos  irrigagéo usual

Mae indicados
I 60% ETo 43,68 43,68
[l 100% ETo 168,48 201,88
1l 120% ETo 188,30 188,30
\% 120% ETo 122,23 122,23
Totd 522,69 556,09
Filha 120% ETo 294,38 294,38
Totd 817,07 850,47

95



5. RESUMO E CONCLUSOES

Com o objetivo de avaliar os efeitos da irrigacdo sobre a qualidade e
produtividade da bananeira Prata-and, realizou-se um experimento no Projeto Jaiba,
situado na regido Norte do estado de Minas Gerais. Foi utilizada a cultura da
bananeira, cultivar Prata and, com espacamentos de 3 m entre linhas de planta e 2,5
m entre plantas. Utilizou-se 0 sistema de irrigagdo por microaspersdo, com
espacamento de cinco metros entre microaspersores e seis metros entre as linhas
laterais.

Foram avaliados os tratamentos de irrigac@o correspondentes a reposicao de
40, 60, 80, 100 e 120 % da evapotranspiracéo de referéncia (ETo). O mango da
irrigacdo foi feito através de uma estagdo meteoroldgica instalada na area
experimental e do software SISDA. Na estacdo, coletavam-se dados meteorol 6gicos,
sendo estes usados como dados de entrada no Sistema de Suporte a Decisdo Agricola
(SISDA) a fim de obter, atravées da egquacdo de Penmam Monteith, a
evapotranspiracéo de referéncia. Fizeram-se coletas semanais de umidade para fazer
a calibragéo do SISDA. Em funcéo destes tratamentos de irrigacéo, obtiveram-se 0s
parametros de desenvolvimento vegetativo, produtividade e qualidade do fruto na
colheita e pos-colheita. Para 0 desenvolvimento vegetativo, avaliaram-se a altura das
plantas, o perimetro do pseudocaule e o nimero de folhas emitidas. Para a
produtividade, avaliaram-se as produtividades finais, assm como 0s seguintes
parametros de produtividade: peso do cacho com engaco, peso do cacho sem engago,
nimero de pencas por cacho, nimero de frutos por penca, peso médio da segunda
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penca, e comprimento e circunferéncia do fruto central da segunda penca. Para as
analises de qualidade, foram avaliados a textura, a relagdo pol pa-casca, a acidez total
tituldvel, os sdlidos solliveis totais, 0 pH e aclcar. avaliou-se quanto a classificagdo
dos frutos (primeira, segunda e descarte) e quanto ao pH, a textura, a relagdo polpa-
casca, a acidez total tituldvel, os solidos solUveis totais e 0 acUcar). Estas analises
foram para pés-colheita. Quanto a qualidade do fruto na colheita avaliaram-se o

frutos como de primeira, segunda e descarte.

Com base nos resultados obtidos, pode-se concluir que:
- Recomenda-se, para o primeiro ciclo, o tratamento de 100% ETo para a segunda
fase fenol 6gica, 120% para a terceira e para a Ultima fase fenol6gica. Para o segundo
ciclo, recomenda-se manter alamina de 120% da ETo.
- O tratamento correspondente a lamina de 120% da ETo, nas condi¢cdes em que foi
realizado o trabalho, proporcionou uma maior produtividade superior aos demais
tratamentos estudados.
- As laminas de irrigagdo ndo influenciaram a qualidade dos frutos na pés-colheita,
porém afetaram a qualidade dos frutos na colheita, sendo que a lamina de 120% da
ETo foi superior quanto as pencas de primeira e de segunda, em relacdo aos outros
tratamentos.
- Mesmo utilizando uma maior quantidade de agua e energia elétrica, o tratamento de
120% da ETo proporcionou uma renda bruta, nos dois ciclos, em torno de
R$ 12.000,00 por ha, enquanto os outros tratamentos proporcionaram rendas brutas
bem inferiores ao tratamento de 120% da ETo, comprometendo o sucesso do
empreendimento.
- Os tratamentos de 40%, 60%, 80%, 100% e 120% da ETo tiveram uma participacéo
de 71,4%, 26,6%, 14,4%, 10,5% e 7,14%, respectivamente, na renda bruta para
suprir 0s gastos com &gua e energia elétrica, levando-se em consideracdo o primeiro
e segundo ciclos.
- Os custos relativos a dgua e energia elétrica, em funcdo dos tratamentos indicados
para cada fase fenoldgica, tiveram uma participacéo de 7,42% na receita bruta, para
os dois ciclos da cultura, e 7,71% de participacdo nas irrigagbes usuais no Projeto
Jaiba.
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Figura 1A. Veocidade média do vento (m/s) obtida durante meses de novembro de
1999 a abril de 2001 no projeto Jaiba-MG.
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Figura 2A. Insolagdo média (nimero de horas de sol) obtida durante os meses de
novembro de 1999 a abril de 2001 no Projeto Jaiba-MG.
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Figura 5A. Temperatura 6tima, basal e registradas (graus centigrados) durante os
meses de novembro de 1999 a abril de 2001 no Projeto Jaiba.
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Quadro 1 A. Balanco hidrico de &gua no solo para o tratamento de 40% ETo

40% ETo

PER ESC I P ARM KL ETo ETc Kc
dez/99 189 O 621 1859 O 08 13446 73,75 0.55
jan/00 163,7 O 552 2084 O 0,8 13451 124,88 0.93
fev/OO 743 O 759 553 0 08 14735 71,13 048
mar/00 12597 0 47,87 1753 O 08 13594 5990 0.44
abr/00 0O 0 5425 08 011 08 12169 6781 0.56
mai/00 0O O 42,3 0 0,07 08 9642 52,96 0.55
jun/00 0O 0 2944 O -0,11 08 77,46 36,80 0.48
jul/00 0O 0 3115 O -0,03 0,85 85,00 36,65 0.43
ago/00 0O O 4864 O 026 090 11043 54,33 049
Set/00 0O O 5992 19,7 005 092 13227 86,60 0.65
out/00 0O 0O 6269 528 0 0,92 15933 6821 043
nov/00 452 0 4699 1295 047 092 121,73 14322 1.18
dez/00 101,05 O 44,00 1979 091 092 12233 47,93 0.39
jan/01 0O O 6813 897 -0,70 092 16451 170,79 1.04
fev/O1 0O O 6281 307 -036 092 15055 6830 045
mar/01 0O 0 5962 637 015 092 131,78 64,87 049
abr/01 0O 0 5283 36 -022 092 11961 61,10 051
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Quadro 2 A. Balanco hidrico de &gua no solo para o tratamento de 60% ETo

60% ETo

PER ESC I P ARM KL ETo ETc Kc
dez/99 1890 O 62,1 1859 0 0,8 134,46 73.8 0.55
jan/00 1637 O 55,2 2084 0 08 13451 1249 0093
few/OO 743 O 75,9 55,3 0 0,8 147,35 71.1 0.48
mar/00 1489 O 7181 1753 024 08 13594 1231 091
abr/00 154 O 81,38 08 038 08 12169 84.0 0.69
mai/00 35 0 63,45 0 -0,03 08 9642 749 0.78
jun/00 00 O 44,16 0 -005 08 77,46 551 0.71
jul/00 00 O 46,73 0 0,09 0,82 85 57.1 0.67
ago/00 00 O 72,96 0 032 09 11043 814 0.74
set/00 00 O 89,88 19,7 0,09 092 13227 1192 0.90
out/00 00 O 94,04 528 -0,13 0,92 159,33 1595 1.00
nov/00O 567 O 7048 1295 026 092 121,73 1560 1.28
dez/0O0 1039 O 66,00 1979 011 092 122,33 1740 142
jan/01 00 0 102,19 89,7 -003 092 16451 2085 1.27
fev/01 00 O 9422 30,7 020 092 15055 136.0 0.90
mar/01 00 O 8943 63,7 -017 092 131,78 166.3 1.26
abr/01 00 O 79245 36 -003 092 11961 86.14 0.72
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Quadro 3 A- Balanco hidrico de &gua no solo para o tratamento de 80% ETo

80% ETo

PER ESC I P ARM KL ETo ETc Kc
dez/99 189 O 62,1 1859 0 0,8 134,46 73,75 0,55
jan/00 1637 O 55,2 2084 0 08 13451 124,87 0,93
fev/00 743 O 75,9 55,3 0 0,8 147,35 71,12 0,48
mar/00 173,14 O 95,75 1753 026 08 13594 122,71 0,90
abr/00 4285 0 10851 08 001 08 121,69 83,08 0,68
mai/00 225 0 84,6 0 026 08 9642 77,95 0,81
jun/00 1,76 O 58,89 0 022 08 7746 71,68 0,93
jul/00 0O O 62,31 0 -0,05 0,93 85 66,94 0,79
ago/00 0O O 97,28 0 0,36 1 11043 97,64 0,88
set/00 0O O 119,84 19,7 -0,02 1 13227 139,52 1,05
out/00 1067 O 12539 528 0,13 1 159,33 167,65 1,05
nov/0O 90,73 O 9398 1295 0,36 1 121,73 133,11 1,09
dez/0O0 151,37 O 88,01 1979 0 1 122,33 13454 1,10
jan/01 3582 0 13626 89,7 -042 1 16451 189,72 1,15
fev/01 828 0 12563 30,7 -005 1 15055 148,00 0,98
mar/01l 3566 O 11925 63,7 0,28 1 131,78 14757 1,12
abr/01 0O O 105,66 3,6 0,09 1 11961 109,35 0,91
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Quadro 4 A. Balanco hidrico de &gua no solo para o tratamento de 100% ETo

100% ETo
PER ESC I P ARM KL ETo ETc Kc

dez/99 189 O 62,1 1859 0 08 13446 738 055
jan/00 1637 O 552 2084 0 08 13451 1249 0,93
fev/00 743 0 75,9 55,3 0 08 14735 711 048
mar/00 197,33 0 119,687 175,3 0 08 13594 1221 0,90
abr/00 70,29 O 13563 0,8 0 08 121,69 827 0,68
mai/00 4365 O 105,75 0 0 08 9642 776 081
jun/00 1506 O 73,61 0 0 08 7746 732 0%

jul/00 534 0 77,88 0 0 0,93 85 78,0 0,92
ago/00 234 0 121,6 0 0 0,99 11043 1205 1,09

s«t/00 51,19 O 1498 19,7 0 1 13227 1183 0,89
out/00 76,66 O 156,73 52,8 0 1 15933 1329 0,83
nov/00 134,77 O 117,47 1295 0 1 121,73 1122 0,92
dez/0O0 184,15 O 110,01 1979 0 1 12233 1238 1,01
jan/01 8084 O 1703 89,7 0 1 16451 1792 1,09
fev/Ol 3721 O 157,03 30,7 0 1 150,55 1505 1,00
mar/01 879 0 149,06 63,7 0 1 131,78 1249 0,95
abr/01 31,82 O 132,07 3,6 0 1 11961 1039 0,87
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Quadro 5 A. Balanco hidrico de &gua no solo para o tratamento de 120% ETo

120% ETo
PER ESC I P ARM KL ETo ETc Kc
dez/99 189 0 621 1859 0 08 13446 73,75 0,55
jan/0O0  163,7 O 552 2084 0 08 13451 12488 0,93
fev/00 743 0 759 553 0O 08 14735 71,13 048
mar/00 22152 0 14362 1753 0 08 13594 121,75 0,90
abr/00 97,71 0 162,76 0,8 0O 08 12169 8231 0,68
ma/00 64,77 0 1269 0 0O 08 9642 72,24 0,75
jun/OO 2559 0 8833 0 0 09 7746 64,68 0,84
ju/oo 1512 0 93465 O 0 1 8500 93,45 1,10
ago/00 309 0 14592 O 0 1 11043 11496 1,04
set/00 8146 0 179,76 19,7 0 1 132,27 138,10 1,04
out/00 108,35 0O 188,08 52,8 0 1 15933 132,53 0,83
nov/00 15853 O 140,97 1295 O 1 121,73 111,94 0,92
dez/00 206,44 O 13201 1979 O 1 122,33 12347 1,01
jan/01 11528 0 2043 89,7 0 1 16451 178,72 1,09
fev/Ol 66,82 0 188,44 30,7 0 1 150,55 152,32 1,01
mar/01 11961 O 178,87 63,7 0 1 131,78 12296 0,93
abr/01 6191 0 15849 3,6 0 1 11961 100,18 0,84
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Quadro 6 A. Pressdo de operacdo dos microaspersores no inicio (abril de 2000) e
final do experimento (abril de 2001)

Pressdo (kPa) noinicio e final do experimento

Tratamentos
40% 60% 80% 100% 120%
Posicdo Inicio Fim Inicio Fim Inicio Fim Inicio Fim Inicio Fim
1 195 193 196 193 193 193 195 190 195 196
2 195 197 197 195 193 195 198 193 196 195
3 194 194 195 195 194 195 197 193 198 195
4 196 196 198 194 195 192 196 195 197 198
5 194 193 192 196 189 196 196 196 199 194
6 191 195 192 190 194 194 195 198 198 194
7 196 191 190 195 198 194 193 197 195 195
8 194 192 194 195 197 190 198 200 194 192
Médias 194 194 194 194 194 194 196 195 197 195
CUC (%) 97 97 97 97 97 97 98 98 98 97

Quadro 7 A. Vazdo dos microaspersores de cada tratamento e 0s respectivos
coeficientes de uniformidade de Christiansen (CUC) e de distribuicao
(CUD da érea experimental para o inicio (abril de 2000) e final (abril de

2001) do experimento

Vazdo (L h™)

Tratamentos
40% ETo 60% ETo 80% ETo 100% ETo  120% ETo
Posicdo Inicio Fim Inicio Fim Inicio Fim Inicio Fim Inicio Fim
1 696 690 672 680 684 680 684 690 690 680
2 66,0 670 714 680 672 680 696 680 680 680
3 66,6 650 720 700 660 680 672 660 660 690
4 66,0 670 666 690 708 700 684 680 666 67,0
5 684 670 684 670 684 690 672 700 684 66,0
6 696 690 666 680 684 690 672 690 678 680
7 684 700 660 670 672 680 696 690 678 680
8 690 680 690 660 672 660 684 680 690 680
Médias 678 677 684 678 678 682 684 694 678 67,7
CUC 980 998 974 999 984 999 989 999 990 990
Cub 973 974 969 981 982 982 982 979 982 981
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Quadro 8 A. Andlises de variancia referentes a altura das plantas mée e filha da
bananeira ‘Prata and cultivadas em Jaiba, MG, sob diferentes
l&minas de irrigacéo

Plantas-mée
CcVv GL SQ QM F P>F
Bloco 4 2006,47 501,61 0,611 0,660
Tratamento 4 8351,09 2087,77 2,542 0,080
Erro 1 16 13140,56 821,28
Epoca 5 360419,0 72083,80 881,843 0,000
Erro 2 20 1634,84 81,74
Epoca x 20 2753,75 137,68 1,671 0,056
Tratamento
Erro 3 80 6593,20 82,41
Total 149 394898,90

Plantas-filha
CcVv GL SQ QM F P>F
Bloco 4 5181,65 1295,41 1,233 0,336
Tratamento 4 152323,25  38080,81 36,249 0,000
Erro 1 16 16808,73 1050,54
Epoca 5 120314,28  24062,85 317,598 0,000
Erro 2 20 1515,30 75,76
Epoca x 20 21959,58 1097,97 14,781 0,000
Tratamento
Erro 3 80 5942,80 74,28
Total 149 324045,61
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Quadro 9 A- Andlises de variancia referentes ao perimetro do pseudocaule das
plantas mé&e e filha da bananeira ‘ Prata and cultivadas em Jaiba, MG,
sob diferentes 1aminas de irrigacéo

Plantas-méae
CVv GL SQ QM F P>F
Bloco 4 155,56 38,890 0,664 0,625
Tratamento 4 621,97 155,494 2,656 0,071
Erro 1 16 16 58,543
Epoca 5 15063,75 414,72 414,724 0,000
Erro 2 20 20 7,264
Epoca x 20 129,024 1,652 1,652 0,060
Tratamento
Erro 3 80 80 3,904
Total 149 17364,65

Plantas-filha
CVv GL SQ QM F P>F
Bloco 4 3224,067 806,016 3,423 0,0001
Tratamento 4 12699,21 3174,803 13,484 0,033
Erro 1 16 3767,065 235,441
Epoca 5 12426,44 2485,289 172,496 0,000
Erro 2 20 288,15 14,407
Epoca x 20 1108,64 55,432 5,266 0,000
Tratamento
Erro 3 80 842,093 10,526
Total 149 34355,68
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Quadro 10 A- Andlises de variancia referentes a0 nimero de folhas emitidas das
plantas mée e filha da bananeira ‘ Prataan@ cultivadas em Jaiba, MG,
sob diferentes laminas de irrigacéo

Plantas-méae
cVv GL SQ QM F P>F
Bloco 4 0,20732 0,0518 0,643 0,639
Tratamento 4 0,069 0,0173 0,215 0,926
Erro1 16 1,289 0,0805
Epoca 5 26,667 6,66 52,126 0,000
Erro 2 20 2,046 0,127
Epoca x 20 2,996 0,187 2,431 0,006
Tratamento
Erro 3 80 4,931 0,077
Tota 149 38,208

Plantas-filha
cVv GL SQ QM F P>F
Bloco 4 1,254 0,313 3,892 0,021
Tratamento 4 2,606 0,651 8,083 0,001
Erro1 16 1,289 0,080
Epoca 5 4,164 1,041 21,611 0,000
Erro 2 20 0,770 0,048
Epoca x 20 0,868 0,054 0,995 0,473
Tratamento
Erro 3 80 3,491 0,054
Tota 149 14,446
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Quadro 11 A. Andlises de variancia referentes ao peso do cacho com engago das
plantas mé&e e filha da bananeira ‘ Prata and cultivadas em Jaiba, MG,
sob diferentes laminas de irrigacéo

Plantas-mée
CcVv GL SQ QM F P>F
Tratamento 4 268,608 67,152 64,586 0,000
Bloco 4 17,192 4,298 4,134 0,018
Erro 16 16,635 1,039
Tota 24 302,436

Plantas-filha
cV GL SQ QM F P>F
Tratamento 4 426,794 106,695 100,615 0,000
Bloco 4 14,195 3,548 3,346 0,036
Erro 16 16,967 1,060
Tota 24 457,956
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Quadro 12 A. Andlises de variancia referentes ao peso do cacho sem engaco das

plantas mée e filha da bananeira ‘ Prataan@ cultivadas em Jaiba, MG,
sob diferentes |aminas de irrigacéo

Plantas-mée
cVv GL SQ QM F P>F
Tratamento 259,210 64,802 68,211 0,000
Bloco 14,102 3,525 3,711 0,025
Erro 16 15,20 0,950
Tota 24 288,512

Plantas-filha
cVv GL SQ QM F P>F
Tratamento 398,965 99,741 78,886 0,000
Bloco 16,142 4,035 3,192 0,042
Erro 16 20,229 1,264
Total 24 435,337

Quadro 13 A Andlises de variancia referentes ao nimero de pencas por cacho das

plantas mée e filha da bananeira ‘ Prataan@ cultivadas em Jaiba, MG,
sob diferentes laminas de irrigacéo

Plants-mae

CcVv GL SQ QM F P>F
Tratamento 1,028 0,257 1,665 0,207
Bloco 0,391 0,097 0,633 0,646
Erro 16 2471 0,154
Tota 24 3,891

Plantas-filha
cv GL SQ QM F P>F
Tratamento 2,0518 0,512 3,699 0,023
Bloco 0,322 0,080 0,581 0,680
Erro 16 2,218 0,138
Total 24 4,593
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Quadro 14 A. Andlises de variancia referentes ao nimero de frutos por penca das
plantas mé&e e filha da bananeira ‘ Prata and cultivadas em Jaiba, MG,
sob diferentes 1aminas de irrigacéo

Plantas-méae
cv GL SQ QM F P>F
Tratamento 4 259,210 64,802 68,211 0,000
Bloco 4 14,102 3,525 3,711 0,025
Erro 16 15,20 0,950
Total 24 288,512

Plantas-filha
CVv GL SQ QM F P>F
Tratamento 4 4,203 1,050 5,838 0,004
Bloco 4 0,517 0,129 0,719 0,591
Erro 16 2,879 0,179

Total 24 7,600

Quadro 15 A. Andlises de variancia referentes ao peso da segunda penca das plantas
mée e filha da bananeira ‘Prata and cultivadas em Jaiba, MG, sob
diferentes laminas deirrigacéo

Plantas-méae
Ccv GL SQ QM F P>F
Tratamento 4 7,071 1,767 65,171 0,000
Bloco 4 0,328 0,082 3,032 0,048
Erro 16 0,434 0,027
Total 24 7,835

Plantafilha
CVv GL SQ QM F P>F
Tratamento 4 7,251 1,812 83,803 0,000
Bloco 4 0,615 0,153 7,115 0,002
Erro 16 0,346 0,021
Total 24 8,213

120



Quadro 16 A. Andises de variancia referentes ao comprimento do fruto central da

segunda penca das plantas mée e filha da bananeira ‘Prata an&
cultivadas em Jaiba, MG, sob diferentes |aminas deirrigacéo

Plants-mée

cVv GL SQ QM F P>F
Tratamento 4 119,140 29,785 47,131 0,000
Bloco 4 5,556 1,389 2,198 0,115
Erro 16 10,111 0,631
Total 24 134,808

Plantas-filha
cVv GL SQ QM F P>F
Tratamento 4 84,532 21,133 32,454 0,000*
Bloco 4 19,167 4,791 7,359 0,002
Erro 16 10,418 0,651
Totd 24 114,119

* significativo ao nivel de 5% de probabilidade

Quadro 17 A. Andlises de variancia referentes a circunferéncia do fruto central da

segunda penca das plantas mée e filha da bananeira ‘Prata an&
cultivadas em Jaiba, MG, sob diferentes |aminas deirrigacdo

Plantas-méae
cV GL SQ QM F P>F
Tratamento 4 52,849 13,212 45,530 0,000
Bloco 2,210 0,552 1,905 0,158
Erro 16 4,643 0,290
Total 24 59,703

Plantas-filha
CcVv GL SQ QM F P>F
Tratamento 4 33,502 8,375 39,836 0,000
Bloco 2,632 0,658 3,130 0,044
Erro 16 3,364 0,210
Total 24 39,498
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Quadro 18 A. Andlises de variancia referentes a produtividade das plantas mae e
filha da bananeira‘ Prata an& cultivadas em Jaiba, MG, sob diferentes
l&minas de irrigacéo

Plantas-mée
Ccv GL SQ QM F P>F
Tratamento 4 436,07 109,018 13,640 0,000
Bloco 4 61,169 15,292 1,913 0,157
Erro 16 127,879 7,99
Total 24 625,123

Plantas-filha
CVv GL SQ QM F P>F
Tratamento 4 709,432 177,358 78,876 0,000
Bloco 4 28,703 7,175 3,191 0,040
Erro 16 35,976 2,248
Total 24 774,113

Quadro 19 A. Andlises de variancia referentes ao potencial hidrogenidnico (pH) dos
frutos das plantas mée e filha da bananeira ‘ Prata an& cultivadas em
Jaiba, MG, sob diferentes |aminas de irrigacéo

Plantas-mée
cVv GL SQ QM F P>F
Tratamento 4 0,556 0,139 1,163 0,363
Bloco 4 0,671 0,167 1,402 0,277
Erro 16 1,915 0,119
Total 24 3,143

Plantas-filha
cVv GL SQ QM F P>F
Tratamento 4 1,018 0,254 1,547 0,236
Bloco 4 0,848 0,212 1,289 0,315
Erro 16 2,633 0,164
Total 24 4,499
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Quadro 20 A- Andlises de variancia referentes a acidez total titulavel (ATT) dos
frutos das plantas mée e filha da bananeira ‘Prata an&@ cultivadas em
Jaiba, MG, sob diferentes 1&minas de irrigacéo

Plantas-méae
Ccv GL SQ QM F P>F
Tratamento 4 0,098 0,024 1,370 0,288
Bloco 4 0,080 0,020 1,127 0,378
Erro 16 0,286 0,0179
Total 24 0,465

Plantas-filha
CcVv GL SQ QM F P>F
Tratamento 4 0,109 0,027 1,127 0,378
Bloco 4 0,122 0,030 1,265 0,324
Erro 16 0,387 0,024
Total 24 0,620

Quadro 21 A- Andlises de variancia referentes aos solidos solUveis totais (SST) dos
frutos das plantas mée e filha da bananeira ‘Prata an&@ cultivadas em
Jaiba, MG, sob diferentes 1aminas de irrigagcdo

Plantas-mée
CVv GL SQ QM F P>F
Tratamento 4 8,940 2,235 1,323 0,303
Bloco 4 5,008 1,252 0,741 0,577
Erro 16 27,032 1,689
Total 24 40,980

Plantas-filha
cVv GL SQ QM F P>F
Tratamento 4 3,733 0,933 3,099 0,045
Bloco 4 1,529 0,382 1,270 0,322
Erro 16 4,818 0,301
Total 24 10,081
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Quadro 22 A. Andlises de variancia referentes a relacéo polpa-casca dos frutos das
plantas mée e filha da bananeira ‘ Prataan@ cultivadas em Jaiba, MG,
sob diferentes |aminas de irrigacéo

Plantas-méae
Ccv GL SQ QM F P>F
Tratamento 4 1,228 0,307 3,945 0,020
Bloco 4 0,197 0,049 0,636 0,644
Erro 16 1,245 0,077
TotaL 24 2,672

Plantas-filha
CcVv GL SQ QM F P>F
Tratamento 4 0,825 0,206 3,813 0,023
Bloco 4 0,430 0,107 1,991 0,144
Erro 16 0,865 0,054
Total 24 2,122

Quadro 23 A. Andlises de variancia referentes a textura dos frutos das plantas méae e
filha da bananeira ‘Prata an& cultivadas em Jaiba, MG, sob diferentes
l&minas de irrigacéo

Plantas-méae
Ccv GL SQ QM F P>F
Tratamento 4 4,696 1,174 2,194 0,116
Bloco 4 0,380 0,095 0,178 0,946
Erro 16 8,562 0,535
Total 24 13,640

Plantas-filha
CcVv GL SQ QM F P>F
Tratamento 4 1,862 0,465 0,450 0,770
Bloco 4 3,045 0,761 0,737 0,580
Erro 16 16,538 1,033
Total 24 21,446
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Quadro 24 A- Andlises de variancia referentes ao agUcar dos frutos das plantas méae e
filha da bananeira ‘Prata and cultivadas em Jaiba, MG, sob diferentes
l&minas de irrigacéo

Plantas-mée
Ccv GL SQ QM F P>F
Tratamento 4 1,519 0,379 1,898 0,160
Bloco 4 0,102 0,025 0,129 0,969
Erro 16 3,202 0,200
Total 24 4,824

Plantas-filha
CVv GL SQ QM F P>F
Tratamento 4 2,148 0,537 3,412 0,033
Bloco 4 0,388 0,097 0,617 0,656
Erro 16 0,518 0,157
Total 24 5,055
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