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RESUMO

A bananicultura tem grande importancia no cenério nacional e mundial, devido a aspectos
nutricionais, sociais e, sobretudo econdémicos. A utilizacdo de técnicas que visem 0 manejo
adequado do solo e da &gua nessa cultura é de extrema importancia para o desenvolvimento
de uma agricultura sustentavel reduzindo os impactos no ambiente. Diante do exposto
pretende-se com esse trabalho, gerar difusdo tecnolégica para o0 manejo da fertilidade do solo,
utilizando leguminosas como cobertura viva e laminas de irrigacdo no cultivo da bananeira
Prata And (Musa spp.), cultivada em Pentecoste - CE. O clima da regido é semiarido com
chuvas irregulares e o solo é classificado como Neossolo Flavico. O delineamento
experimental utilizado foi em blocos casualizados em parcelas subdivididas, com cinco
repeticdes. As parcelas foram formadas por quatro laminas de irrigacdo: 50, 75, 100 e 125 %
da evapotranspiracao da cultura (ETc) e as subparcelas pela testemunha (manejo convencional
sem plantas de cobertura) e trés tipos de plantas de cobertura consorciadas com a bananeira,
sdo elas: vegetacdo espontanea (VE), kudzu tropical (Pueraria phaseoloides) em sucessao a
crotalaria (Crotalaria juncea) (CK) e calopogdnio (Calopogonium muconoides L) em
sucessdo ao feijdo-de-porco (Canavalia ensiformes) (FC). As leguminosas crotaléria e feijdo-
de-porco foram conduzidas antes do transplantio da bananeira, e serviram de cobertura morta,
enquanto o kudzu tropical e o calopogonio foram plantados um més apos o transplantio das
bananeiras e desenvolveram-se em consorcio e foram manejadas como coberturas vivas. Na
bananeira foram avaliados: o nimero de folhas, altura, circunferéncia do pseudocaule, trocas
gasosas, eficiéncia do uso da agua (EUA), indice relativo de clorofila (IRC), teor foliar de
macro e micronutrientes e producdo. Nas leguminosas do pré-plantio avaliou-se a biomassa
atraveés da massa verde, (MV) e seca da parte aérea (MS) e nas leguminosas perenes avaliou-
se a MV, MS, teor e aporte de N, trocas gasosas e IRC. A testemunha proporcionou plantas
com maior altura e circunferéncia do pseudocaule; maior teor foliar de N; menor duracao do
ciclo e maior produtividade seguida do consorcio com calopog6nio em sucessao ao feijao-de-
porco e kudzu em sucesséo a crotalaria. O calopogénio responde a altas radiacdes e parece ser
mais sensivel ao sombreamento e ao corte, sendo o kudzu mais adequado para consorciacao
com plantas de bananeira, devido a sua excelente adaptacdo as condi¢cdes de sombreamento
impostas pelo bananal.

Palavras-Chave: manejo da irrigacdo; adubacao verde; Musa spp.



ABSTRACT

The banana is of great importance in the national and world due to nutritional, social and
especially economic. The use of techniques aimed at proper management of soil and water in
this culture is of utmost importance for the development of sustainable agriculture, reducing
environmental impacts. Given the above it is intended with this work, generate technological
diffusion for the management of soil fertility, using legumes as a cover crop and irrigation in
the cultivation of dwarf banana Prata (Musa spp.), Grown on Pentecoste - CE. The climate is
semi-arid with erratic rainfall and the soil is classified as Neossolo Fluvic. The experimental
design was a randomized block split plot with five replicates.The plots were formed by four
irrigation levels: 50, 75, 100 and 125% of crop evapotranspiration (ETc) and the control
subplots (conventional management without cover crops) and three types of cover crops
intercropped with banana, They are: spontaneous vegetation (VE), tropical kudzu (Pueraria
phaseoloides) in succession to crotalaria (Crotalaria juncea) (CK) and calopogbnio
(Calopogonium muconoides L) in succession to the bean-to-pig (Canavalia ensiformes)
(FC). Legumes and beans sunn-of-pig were conducted before the transplanting of banana, and
served as a mulch, while the tropical kudzu and calopogdnio were planted one month after
transplanting the banana and developed in a consortium and were managed as living roofs . In
banana were evaluated: the number of leaves, height, pseudostem circumference, gas
exchange, water use efficiency (U.S.), relative chlorophyll index (CRI), foliar macro and
micronutrients and production. In the pre-planting legumes evaluated the biomass by fresh
weight (MV) and shoot dry (MS) and evaluated in perennial legumes to MV, MS, CRI and
contribution of N, exchanges gas and chlorophyll content. The witness provided plants with
greater height and pseudostem circumference, higher leaf N content, lower cycle time and
increased productivity followed by the consortium with calopogdnio in succession to the
bean-pork and kudzu in succession to crotalaria. The calopogdnio responds to high radiation
and seems to be more sensitive to shading and cutting, and kudzu most suitable for
intercropping with banana plants, due to its excellent adaptation to shade imposed by the
banana plantation.

Keywords: irrigation management, green manure, Musa spp.
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1 INTRODUCAO

A banana é uma fruta mundialmente consumida e uma das mais exploradas
no mundo. Sua grande importéancia se deve ao seu valor econdomico, nutricional e social.
A producdo mundial de banana em 2009 foi de 95.596 milhGes de megagramas (Mg) e
o0 Brasil ocupou o quarto lugar no ranking de paises produtores com 7.193 milhdes de
Mg (FAO, 2011). Dentre as regides brasileiras, a Nordeste corresponde a regido
geografica com a maior area plantada (227.338 hectares), sendo o Ceara o estado
possuidor da terceira maior area plantada, com 43.694 hectares (FAO, 2011).

Mesmo com grandes &reas cultivadas, a produtividade da bananeira tem sido
aquém do potencial da cultura. Dados do IBGE (2011) revelam um rendimento médio
de pouco mais de 14,4 Mg ha™. Gondim et al. (2009), justificam os baixos rendimentos
como o resultado da ndo utilizacdo de tecnologias disponiveis e adequadas para a
exploracdo da cultura, alem da pequena atencdo dada aos tratos culturais essenciais ao
cultivo.

Uma das tecnologias importantes principalmente em regifes semiaridas,
devido a escassez e a irregularidade pluviométrica é o suprimento de dgua por meio da
irrigacdo. O uso dessa tecnologia tem induzido aumentos na produtividade de diversas
culturas em comparacdo com a situacdo sem irrigacdo. No caso da bananeira 0s
incrementos na produtividade sd@o da ordem de 40% (EMBRAPA, 2009a), o que é fato
relevante sob a Otica da expansdo da bananicultura irrigada em regiGes semiaridas.
Outra tecnologia de grande potencial e que pode representar uma fonte de nitrogénio de
baixo custo € os consorcios com leguminosas. As leguminosas sdo capazes de fixar
nitrogénio (N) atmosférico que é disponibilizado para o sistema solo-planta a partir de
seus restos culturais e tem grande potencial na contribuicdo da melhoria da qualidade do
solo.

O fornecimento de nutrientes as plantas por meio de leguminosas se mostra
ainda mais relevante quando se busca a sustentabilidade agricola, haja vista, que permite
a reducdo ou mesmo a substituicdo da fertilizacdo nitrogenada mineral e pode ser
principalmente desenvolvida nas condi¢bes da agricultura familiar, que tem grande
importancia para um desenvolvimento sustentavel e € responsavel por aproximadamente
60% da producdo de banana no pais (EMBRAPA, 2009b).

Diante do exposto, pretende-se com esse estudo, avaliar o crescimento,



16

fisiologia e producdo da bananeira Prata And consorciada com coberturas vivas de
leguminosas e laminas de irrigacdo, visando o uso eficiente dos recursos hidricos

limitados e o atendimento da demanda de N de maneira equilibrada.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Aspectos gerais e morfologicos da bananeira

A bananeira (Musa spp.) é a frutifera tropical mais difundida no mundo,
apresentando grandes areas cultivadas e grandes volumes de comercializagdo, devido
tratar-se de uma das frutas mais consumidas e exploradas nos paises tropicais. O fato
deve-se a sua riqueza em nutrientes e vitaminas C, A e B e também pela disponibilidade
durante o ano inteiro.

No cenario mundial, a banana com uma producéo superior a 95,0 milhdes
de Mg ocupa a segunda posicdo na producdo de frutas, sendo superada apenas pela
melancia, com 99,2 milhGes de Mg. A macgéd com 69,6; uva e laranja, com 67,7 milhdes
de Mg ocupam a 32 42 e 5% posicOes respectivamente (FAO, 2011). No Brasil a
bananeira é a segunda fruteira mais cultivada e aléem do expressivo volume produzido e
da area ocupada, ela € de suma importancia no cenario nacional por estar presente na
mesa da maioria da populacio (FAO, 2011). E importante frisar que em 2008 o
montante gerado com a producdo nacional de banana foi correspondente a R$ 31.653.12
mil (IBGE, 2011) e nesse mesmo ano, as vendas brasileiras de banana para o mercado
externo atingiram R$ 143,9 mil, sendo os Estados de Santa Catarina, Rio Grande do
Norte, Ceara e Rio Grande do Sul, os principais exportadores de bananas frescas e secas
(SECEX, 2010).

O centro de origem das bananeiras € o continente Asiatico, embora existam
centros secundarios de origem na Africa Central e nas Ilhas do Pacifico, além de um
importante centro de diversidade na Africa Ocidental (SOTO, 1992). Essa frutifera é
uma planta herbacea com pseudocaule aéreo que se origina de um rizoma (verdadeiro
caule). Suas raizes tém origem na parte central do rizoma, na unido entre o cilindro
central e o cortex. Geralmente, surgem em grupo de trés ou quatro, distribuindo-se por
toda a superficie do rizoma, em processo de diferenciacdo continua. As raizes primarias
sdo brancas e pusilanimes quando novas; depois amarelecem; possuem numerosas
radicelas laterais providas de pelos absorventes responsaveis pela absorcdo da agua e
nutrientes (SOTO, 1992).

O desenvolvimento das folhas inicia a partir do ponto de crescimento do
rizoma, sendo que cada uma se desloca por todo o interior do pseudocaule, emergindo
enrolada na forma de vela (SIMMONDS, 1966). As folhas sdo compostas de bainha,
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peciolo, limbo foliar, nervuras e aguilndo (MOREIRA, 1999), sdo emitidas a cada sete a
onze dias (BORGES; OLIVEIRA, 2000), possuindo vida atil de 100 a 200 dias
(RUGGIERO, 1984). Quando 60% das folhas totais sdo emitidas, ocorre a diferenciagdo
da gema apical de crescimento, dando origem a inflorescéncia. A inflorescéncia é
terminal e cresce através do pseudocaule para alcancar a superficie no topo da planta e
seu desenvolvimento resultara na formacdo do cacho (SOTO, 1992).

O ciclo de vida da bananeira é definido, com a fase inicial de crescimento
ou rebroto variando de 1 a 6 meses, a floracdo de 7 a 11 meses e a colheita de 12 a 15
meses (GUERRA et al., 2004b). A fase de propagacdo inicia com a geracdo de um
rebento que originara outra bananeira. O inicio da contagem da vida da nova planta
somente se faz apds o aparecimento do broto-rebento ao nivel do solo. Botanicamente,
0s rebentos constituem a primeira, segunda, terceira, etc., geracdes da planta original
que popularmente recebem as denominagdes de “mae”, “filho”, “neto” (LIMA NETO et
al., 2003). A propagagéo vegetativa da bananeira e devido a bem conhecida esterilidade
das bananas comestiveis (SOUZA et al., 2000). De modo geral, os frutos sdo
produzidos por partenocarpia e sem a presenca de sementes. Sdo bagas alongadas, o
epicarpo corresponde a casca e 0 mesocarpo a polpa. Fazem parte da penca, onde estdo
reunidos por seus pedicelos em duas fileiras horizontais a base da raquis (MANICA,
1998).

2.2 Principais cultivares de bananeira

As bananeiras foram originadas a partir de espécies selvagens dipldides
Musa acuminata e Musa baubisiana e apresentam trés niveis cromossdmicos:
dipldide, triploide e tetraploide (DANTAS; SOARES FILHO, 2000). As cultivares
que produzem frutos comestiveis sdo da espécie Musa acuminata (genoma A) ou do
seu cruzamento com a Musa balbisiana (genoma B). Os grupos varietais agrupam
variedades de caracteristicas semelhantes: Cavendish — grupo genémico AAA
(Nanica, Nanicdo, Grand Naine e Caipira); Ouro — grupo genémico AA (Ouro); Maca
— grupo genémico AAB (Maca, Mysore, Thap Maeo e Figo) e Prata — grupo genémico
AAB (Prata, Prata And, Pacovan, Branca e FHIA 01) (SOTO, 1992).

As caracteristicas fenologicas da planta podem variar em funcdo dos
genotipos, apresentando maior ou menor crescimento e desenvolvimento vegetativo.

Influenciando nos tratos culturais, fitossanitarios, no tombamento de plantas e na
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colheita (GONZAGA NETO; SOARES, 1995). No Brasil as cultivares mais
difundidas s&o do grupo Prata (Prata, Pacovan e Prata-And), do grupo Cavendish
(Nanica, Nanicdo e Grande Naine) e Maca. Estima-se que os plantios das variedades
Prata, Prata And e Pacovan sejam responsaveis por aproximadamente 60% da area
cultivada com banana no Brasil (EMBRAPA, 2004).
A Cultivar Prata And, também conhecida por 'Enxerto' ou 'Prata-de-Santa-
Catarina' € uma planta bastante vigorosa, 0 que dispensa escoramento. Apresenta porte
médio a baixo (2,0 a 3,5 m), e tem frutos tipicos do subgrupo Prata. No entanto, apesar
da semelhanga dos frutos quanto a forma, tamanho, sabor e resisténcia ao transporte,
algumas outras vantagens podem ser consideradas como: menor altura da planta, maior
produtividade, boa duracdo na prateleira e excelente aceitabilidade comercial (ALVES,
1985). No tocante a resisténcia a intempéries e moléstias é considerada tolerante ao frio
(LICHTEMBERG; MALBURG; HINZ, 2001) e mediamente tolerante a nematoides,
susceptivel a sigatoka-negra, sigatoka-amarela e ao mal-do-panama (EMBRAPA,
2004).

2.3 Exigéncias edafoclimaticas

Algumas variaveis climaticas sdo determinantes para o cultivo e qualidade
dos frutos da bananeira. A faixa de latitude em que pode ser cultivada se situa entre os
paralelos 30°S e 30°N e em altitudes variando de 0 a 1000 m. Seu melhor
desenvolvimento € alcancado entre a faixa de temperaturas variando de 18°C e 34°C,
com 26°C sendo considerada a temperatura ideal, para o crescimento maximo dos
frutos. Em temperaturas menores que 15°C e superiores a 35°C, o processo fisioldgico é
impedido comprometendo seu desenvolvimento (ALVES; OLIVEIRA, 1997). Apesar
dessa exigéncia climatica, existem cultivos fora das condi¢6es climaticas 6timas para o
crescimento e desenvolvimento da bananeira, como nos subtrépicos frios ou nos
tropicos semiaridos onde sdo comuns periodos durante 0 ano com temperaturas baixas
ou estresse por calor (EMBRAPA, 2009b).

Em termos de umidade relativa do ar, apresenta melhor desenvolvimento em
locais com médias anuais acima de 80%, devido a umidade relativa alta acelera a
emissdo de folhas, prolonga sua longevidade, torna sua casca e polpa mais turgida,

favorece o lancamento da inflorescéncia e uniformiza a coloracdo da fruta, porém
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propicia boas condicdes para o desenvolvimento da sigatoka (Mycosphaerella sp), além
de outras doengas (MOREIRA, 1999).

O vento é importante por atuar amplificando a a¢do dos outros elementos
meteoroldgicos, aumentando a energia disponivel para planta transpirar, mediante o
transporte energético por adveccdo de uma condicdo mais seca para outra mais Umida.
A velocidade do vento afeta, também, a conduténcia difusiva da camada limitrofe da
folha, influenciando na taxa transpiratéria (PEREIRA; ANGELOCCI; SENTELHAS,
2002). Prejuizos causados pelo vento sdo proporcionais a sua intensidade e podem
provocar: a) chilling, no caso de ventos frios; b) desidratacdo da planta em conseqiiéncia
de grande evaporacgdo; c) fendilhamento das nervuras secundarias; d) diminuicdo da
area foliar pela laceracdo da folha fendilhada; e) rompimento de raizes; f) quebra da
planta; g) tombamento da planta (EMBRAPA, 2004).

Na bananeira, a atividade fotossintética aumenta rapidamente quando a
intensidade luminica se encontra na faixa de 2.000 a 10.000 lux (horas de luz por ano)
(ALVES; OLIVEIRA, 1997) e os niveis de radiagdo para a fotossintese maxima situam-
se entre 0,3 e 0,8 cal cm™? min™ ou 209 e 557 W m? (SENTELHAS; PEREIRA;
ANGELOCCI, 2000).

Com relagdo aos fatores edéaficos a fertilidade e a estrutura fisica do solo sdo
fundamentais. O solo deve possuir boa qualidade quimica e fisica, haja vista que o
sistema radicular efetivo estd concentrado nos primeiros 20 a 30 cm (RUGGIERO,
1984). Um solo considerado ideal é o aluvido profundo (mais de 1 m), rico em matéria
organica e bem drenado, pois a disponibilidade adequada de oxigénio é de fundamental
importancia para o bom desenvolvimento do sistema radicular. Portanto, em areas com
tendéncia ao encharcamento deve-se estabelecer um bom sistema de drenagem
(BORGES et al., 1997). Os solos arenosos podem ser usados, mas é recomendada a
adicdo de matéria organica, por ocasido do plantio e sempre que for possivel
(MOREIRA, 1999).

A umidade do solo desempenha importante papel no desenvolvimento dos
frutos, fazendo com que as maiores producdes de banana estejam sempre associadas a
altas precipitacbes bem distribuida no decorrer do ano (EMBRAPA, 2004). Em
condicBes de seca, a bananeira interrompe seu desenvolvimento, as folhas ficam
amarelas e o ciclo vegetativo aumenta, os cachos sdo menores e os frutos de qualidade
inferior (SILVA et al., 2003).
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2.4 Manejo da Irrigacdo no cultivo da banana

A bananeira é uma planta exigente em agua, Moreira (1999) afirma que o
consumo varia de 3 a 8 mm dia™ dependendo do tipo de solo, requerendo consideravel
volume e boa distribuicdo das precipitagdes. Sob deficiéncia hidrica ocorre redugdo da
clorofila das folhas que as leva a morte prematura, retardando o crescimento e, por
conseguinte, a producdo (TURNER, 1994).

Na bananeira, o fechamento dos estdmatos (nas folhas) ocorre muito antes
do esgotamento da agua disponivel do solo (BASSOI et al.,, 2001). Klar, (1991)
corrobora com essa afirma¢do quando diz que para a bananeira, 0s niveis maximos de
tensdo de agua no solo, em periodos de baixa e alta evapotranspiracdo, sdo de 30 kPa a
150 kPa, respectivamente. Nesse sentido, a &gua é provavelmente o fator abiético mais
limitante a producéo da bananeira (TURNER, 1995).

A exploracdo da cultura em condigdes irrigadas tem sido uma solucéo
proposta para os locais em que as precipitacdes ndo sdo suficientes para suprir as
necessidades hidricas da bananeira. O uso dessa técnica resulta em frutos de melhor
qualidade e induz aumentos na produtividade da cultura em pelo menos 40%, quando
comparada a situacdo sem irrigacdo em regides com precipitacdo inferior a 1200 mm
(COELHO; OLIVEIRA; COSTA, 2001). Para tanto, € necessario a adocao de irrigacdes
bem manejadas, para que ocorra o aproveitamento racional dos recursos hidricos, 0 que
é essencial nas regides onde esses recursos sao escassos, como no caso do Estado do
Ceara.

Observando o potencial do cultivo irrigado da bananeira, faz-se necessario
cada vez mais pesquisas quanto a necessidade hidrica dos cultivares em diferentes
sistemas de manejo. Em trabalho desenvolvido no Rio de Janeiro, Figueredo et al.
(2006), observaram efeito da lamina de irrigacdo sobre o ciclo da bananeira Prata Ana.
Foram necessarios 365 dias do plantio até a colheita das plantas-mée, e de 150 dias, da
colheita das plantas-méde até a colheita das plantas-filna, quando foram utilizadas as
laminas correspondentes a 100 e 120% da evapotranspiracdo de referéncia (ET0). A
lamina correspondente a 120% da ETO, também promoveu maior produtividade e maior
percentual de pencas. Em outro estudo, Coelho, Ledo e Silva (2006), constataram que
houve efeito positivo da lamina de irrigacdo sobre a produtividade e o peso médio dos
frutos da bananeira Prata Ana quando utilizaram diferentes laminas de irrigacdo

baseadas na ETO.
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Testando ldminas de irrigacdo e doses de potéssio na Chapada do Apodi -
CE, Costa et al. (2009), concluiram que todos os tratamentos com lamina de irrigacdo
influenciaram positivamente a produtividade da bananeira Pacovan Apodi, em todas as
caracteristicas de producdo avaliadas, principalmente, o peso do cacho com engago e o
peso da penca central do cacho, e somente o peso do cacho sem engaco apresentou
influéncia das doses de potéssio.

2.5 Aspectos nutricionais na cultura da bananeira

A ordem de absorcdo dos macronutrientes pela bananeira é a seguinte: K >
N > Ca > Mg > S > P, e para 0s micronutrientes é a seguinte seqiiéncia: Cl > Mn > Fe >
Zn > B > Cu (BORGES; OLIVEIRA, 2000). Um bananal retira em média, por tonelada
de cachos, 5,2 kg de K; 1,9 kg de N; 0,22 kg de Ca; 0,30 kg de Mg e 0,23 kg de P.
Diferencas nas quantidades absorvidas ocorrem entre cultivares e até mesmo dentro de
um grupo gendmico, em razdo das caracteristicas genéticas, dos teores de nutrientes no
solo, do tipo de manejo, entre outros (BORGES et al., 2003). A partir do conhecimento
das quantidades de nutrientes extraidas pela bananeira, tem sido unanime entre autores a
indicacdo do potassio e do nitrogénio como 0s elementos nutricionais mais exigidos
(SILVA et al., 1999).

A marcha de absorc¢do de nutrientes pela bananeira é pequena até o quinto
més devido ao crescimento lento da planta nesse periodo, apds o quinto més a absorcao
dos macro e micronutrientes aumenta linearmente com o crescimento até o
florescimento, quando ocorre a maior demanda por N. A reducdo na absorcdo de
nutrientes ocorre na colheita, excecao feita ao zinco e potassio devido a grande demanda
de potassio para o enchimento dos frutos (BORGES; OLIVEIRA, 2000; SILVA et al.,
1999).

Com enfoque especial ao N, tem-se esse elemento como limitante na
producdo das culturas na maioria dos solos tropicais. Sua principal fonte é a matéria
organica do solo onde esta distribuido em diferentes compostos, com variados graus de
recalcitrancia, ou como parte de organismos vivos (NOVAIS; ALVAREZ; BARROS,
2007). A reduzida disponibilidade do N nos solos agricolas torna necessaria aplicacédo
de adubos nitrogenados sintéticos ou de fontes alternativas, como os adubos verdes.

A deficiéncia de N causa a reducdo nos teores de clorofila e interferem

significativamente nos processos de fotossintese, absorcdo idnica, respiracao,
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multiplicacdo e diferenciagdo celular (MALAVOLTA,; VITT; OLIVEIRA, 1997). No
caso do excesso de N ocorre a producdo de cachos menores e com problemas de
enchimento dos frutos, apesar da aparéncia sadia das plantas (ROBINSON, 1996). A
queda de frutos das pencas ja amadurecidas (finger drop) também tem sido associada a
nutricdo desbalanceada de N. O excesso de N pode também retardar a frutificagdo,
produzindo cachos com pencas muito espagadas e alta suscetibilidade aos danos
decorrentes do manuseio e transporte.

A producéo industrial de fertilizantes nitrogenados exige alta quantidade de
energia (1035 kJ mol™) para quebrar a forte ligacdo da molécula de N presente no ar, e
depende de altas temperaturas (500 °C) e pressdes (200 a 600 atm). Além disso, 0 uso
de fertilizantes como uréia e sulfato de amonio pode interferir negativamente no solo
ocasionando a reducdo do pH, consequentemente, elevando a disponibilidade de
micronutrientes como o Mn até que este alcance niveis toxicos (MALAVOLTA;
NEPTUNE, 1983).

Utilizando a adubacdo verde com leguminosas, como fonte de N,
diferentemente do citado acima, a obtencdo do N por fixacdo bioldgica apresenta maior
relacdo beneficio/custo (PRADO, 2008). Outro aspecto que também deve ser
considerado em sistemas que envolvem o uso de leguminosas como plantas de
cobertura, comparativamente ao sistema baseado no uso exclusivo de fertilizantes
minerais, € o aumento da eficiéncia energética do agroecossistema devido a
possibilidade de reducdo da emissdo de poluentes e das perdas de N na forma de N,O
(L1, 1995).

2.6 Uso de leguminosas como fonte alternativa de N em sistemas agricolas

O N é o nutriente cuja caréncia se verifica, em geral, mais precocemente na
bananeira, sendo considerado muito importante para 0 crescimento vegetativo da
cultura. Desse modo, o conhecimento de préaticas de manejo do solo e de adubacéo é de
suma importancia quando se trata do aporte desse nutriente no solo. Dentre esses
manejos destacam-se: a adubacdo verde com espécies leguminosas, na forma de pré-

cultivos, consércios ou coberturas vivas.

2.6.1. Adubacdo verde e espécies de leguminosas
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A adubacdo verde surgiu com a busca por sistemas de manejo que
minimizassem o impacto da acdo produtiva sobre o meio ambiente (SOUZA et al.,
2007). Dentre suas vérias funcGes estdo: incremento da fertilidade natural, que ajuda a
reduzir o consumo do N sintético; aumento e manutencdo dos teores de matéria
organica do solo; reducdo das perdas de nutrientes por volatilizacdo e lixiviacao;
mobilizagdo e reciclagem de nutrientes; protecdo do solo contra a erosdo hidrica e
edlica; controle das variaces térmicas das camadas superficiais do solo, reduzindo as
perdas de &agua por evaporacdo e controle de plantas daninhas (AMABILE;
CARVALHO, 2006).

No caso do uso de leguminosas como adubo verde existe ainda o
incremento de N ao sistema devido a mecanismos tais como a fixagdo do N
atmosférico pela simbiose com bactérias diazotroficas e a recuperacdo do N lixiviado
para camadas mais profundas do solo, por meio da absorcéo radicular dessas plantas
(COSTA, 1993). No entanto, a identificacdo de plantas de cobertura mais adequadas é
importante para a garantia do sucesso dessa pratica e deve levar em conta a regiao,
capacidades de fixacdo de N, producdo de materia seca, além de outras caracteristicas
mais especifica para o caso de consorcios com fruteiras como a bananeira, tal como a
competicdo com as plantas espontaneas e tolerancia ao sombreamento (ESPINDOLA et
al., 2001). Resultados experimentais com adubacdo verde, gerados pelo grupo de
pesquisa envolvendo as instituicdes Embrapa Agrobiologia, UFRRJ e PESAGRO-RIO,
corroboram com essa premissa, quando demonstram os beneficios desta pratica no
cultivo orgénico de hortalicas, seja através do manejo na forma de pré-cultivos de
leguminosas (OLIVEIRA et al., 2003), consércios (OLIVEIRA et al., 2004).

Leguminosas como crotalaria (Crotalaria juncea), mucuna-preta (Mucuna
aterrima), labe-labe (Lab lab purpureus, sin. Dolichos lab lab) e soja (Glycine max),
sdo utilizados com sucesso na rotacdo em canaviais (PERIN et al., 2004).

Em estudo com leguminosas herbaceas perenes submetidas a diferentes
fontes e doses de fosforo na baixada Fluminense-RJ, Espindola, Guerra e Almeida
(2005) constataram que o amendoim forrageiro, o kudzu tropical e o siratro foram as
espécies melhor adaptadas as condi¢cfes edafoclimaticas daquela regido. No Sub-médio
do Vale do Rio S8o Francisco as leguminosas mucuna-preta, o guandu, a crotalaria
juncea e o feijao-de-porco foram consideradas as mais promissoras, com produtividades
acima de 5000 kg ha™ de matéria seca, sendo o feijao-de-porco considerado como a
leguminosa mais eficiente (FARIAS et al., 2007).
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Em outro estudo, Kaho et al. (2009) constataram que aos 12 meses apds
plantio da Pueraria phaseoloides (kudzu tropical), a producdo de matéria seca foi de
5,87 Mg ha™ e o N acumulado de 124,03 Mg ha™. Os citados autores consideraram essa
espécie como a melhor cobertura em termos de supressao de plantas daninhas e como

produtora de substanciais quantidades de N reciclado para as culturas subsequentes.

2.6.2. Leguminosas em consdrcio com fruteiras

As leguminosas herbaceas perenes mostram-se bastante interessantes como
plantas de cobertura em areas de pomares (BRYAN et al., 2001), pelo fato de serem
mantidas como coberturas vivas por meio de rocadas periddicas apds semeio,
dispensando nova compra de sementes ou mudas em ciclos posteriores da cultura
principal.

Em estudo sobre os efeitos da cobertura morta e da vegetacdo intercalar
composta por gramineas e leguminosas perenes em plantio de laranjeira Péra (Citrus
sinensis (L.) Osbeck) enxertada em limoeiro Cravo (Citrus limonia Osbeck), Neto et al.
(2008), concluiram que a leguminosa estilosante proporcionou aumento da concentracao
foliar de N em relacdo a vegetacdo intercalar composta por Brachiaria ruziziensis.
Alves, Bolonhezi e Ressude (1996), estudando o efeito de adubos verdes sobre as
caracteristicas quimicas de um Podizélico Vermelho Amarelo, cultivado com laranja,
verificaram o efeito desses adubos na disponibilidade dos nutrientes na camada de 0-10
cm de profundidade.

Com relacdo a cultura da bananeira, Borges et al., (1997) e Espindola
(2001) apontam diversas caracteristicas desejaveis de uma planta para cobertura vegetal,
como a producdo de sementes viadveis, boa adaptacdo as condicGes edafoclimaticas,
facilidade de manejo, resisténcia a pragas e doencas, competicdo com as plantas
espontaneas e tolerancia ao sombreamento. Estas espécies podem ser de ciclo anual,
semi-perene ou perene e, portanto, cobrem o solo em determinado periodo ou durante
todo 0 ano (ESPINDOLA, GUERRA e ALMEIDA, 2005; GUERRA et al., 2004a) e,
por isso, sua utilizacdo pode contribuir de forma efetiva para a conservacdo do solo.
Apo6s 0 roco, os residuos das plantas de cobertura podem ser mantidos cobrindo a
superficie ou serem incorporados ao solo.

Trabalhando com consorcio de bananeira e leguminosas perenes como

cobertura viva, Perin et al. (2009), concluiram que o consércio com o kudzu tropical
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proporcionou aos 12 meses, bananeiras com o dobro da altura daquelas encontradas sob
0 consorcio com a vegetacdo espontanea adubada com N. Eles indicam essa espécie
como uma alternativa promissora para a fertilizagcdo do solo, adubacdo e nutricdo das
plantas de bananeira.

Nas condigdes da Chapada do Apodi — CE, Pereira (2009) consorciando
espécies leguminosas com a bananeira Pacovan concluiu que a produtividade das
bananeiras associadas as leguminosas foi equivalente & dose de 220 g de N planta™ ano”
! sendo a Crotaldria juncea dentre as leguminosas estudadas a mais promissora em se

tratando do aporte de biomassa.

2.7 Crescimento e fisiologia da bananeira e leguminosas

A vida das plantas comeca por meio do processo reprodutivo, seguido pelo
desenvolvimento vegetativo, incluindo o crescimento e a formacdo dos o6rgéos,
finalmente tem-se outro evento da reproducdo originando uma nova geragédo
(LARCHER, 2000). O crescimento € um componente quantitativo que descreve as
condi¢cdes morfofisiologicas da planta em diferentes intervalos de tempo entre duas
amostragens sucessivas. Ele pode ser considerado um meio bastante acessivel e preciso
para avaliar e inferir a contribuicdo de diferentes processos fisiologicos sobre o
comportamento vegetal em diferentes condigdes ambientais e de manejo
(BENINCASA, 2003).

De maneira geral, qualquer manejo que dificulte a absorcdo de agua pela
planta e interfira nos processos fisioldégicos ocasionard a reducdo do crescimento e
alterara o desenvolvimento das plantas, como é o caso de stress hidrico, deficiéncia
nutricional (TAIZ; ZEIGER, 2004), estresse salino (DIAS; BLANCO, 2010) entre
outros. Na bananeira, o déficit hidrico afeta o desenvolvimento das folhas e o nimero de
flores, além do tamanho e qualidade do fruto. Quando este é severo pode ocorrer a
reducdo da area foliar e perda total da parte aérea da planta (DOORENBOS; KASSAM,
1994). Na leguminosa arbustiva Sophora davidii, Wu et al. (2008) relataram que agua e
N influenciaram o crescimento das plantulas e que as mudas dessa espécie apesar de
exibirem uma resposta forte e positiva a adicdo de N, tiveram a altura, area foliar,
comprimento da raiz e biomassa influenciados negativamente pela seca.

A atividade fotossintética é outro processo de grande importancia para as

plantas devido ao fato que cerca de 90% da matéria seca acumulada por elas, ao longo
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do seu crescimento, resultar da fotossintese e cerca de 10 % apenas resultar da absorcéo
de nutrientes minerais (BENINCASA, 2003). As trocas gasosas das plantas também séo
afetadas por vérios fatores bidticos e abioticos, tais como luminosidade, temperatura, e
stress hidrico e salino. Em muitas espécies, altas taxas de trocas gasosas estdo
associadas a altas concentracdes de N foliar (ALMEIDA, 2001), sendo essa interagdo
entre 0 metabolismo do carbono e do N bastante intensa e perfeitamente explicada por
grande parte do N das folhas esta alocada nas proteinas envolvidas no processo
fotossintético e pelo fato da assimilagdo do N derivar direta ou indiretamente da
fotossintese (TAIZ; ZEIGER, 2004). Na bananeira cv Prata And, Melo et al. (2010)
verificaram que a maior conversdo da irradiagdo solar em fitomassa seca esteve
associada a oferta adequada, notadamente, de N e K.

Além da influencia nas trocas gasosas, 0 N tem efeito no contetdo de
clorofila das plantas, podendo servir como um indicador sensivel do estresse do N nas
plantas (FERNANDES, 2006; PRADO, 2008; TAIZ e ZENGER, 2004). As
determinagdes da clorofila com o medidor portétil de clorofila SPAD (Soil Plant
Analisys Development) tem se mostrado eficazes para estimar o contetdo relativo de
clorofila e de N em varias culturas tal como: Acer saccharum Marsh (BERG;
PERKINS, 2004); eucalipto (PINKARD; PATEL; MOHAMMED, 2006); cafeeiro
(GODOY et al., 2008); milho (ZOTARELLI et al., 2003) e Panicum maximum Jacq
(JUNIOR; JUNIOR; MONTEIRO, 2010). O SPAD determina a clorofila presente nas
folhas, de forma ndo destrutiva e em avaliacbes rapidas de campo (CHANG;
ROBISON, 2003). Ele mede a absorbancia da folha em duas regides de comprimento de
ondas uma na regido vermelha do espectro e uma na regido infravermelha, como no
espectro infravermelho a absorbancia de luz pela clorofila ndo ocorre, sendo o valor

numérico proporcional a quantidade de clorofila presente na folha.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Localizagdo do experimento

A pesquisa foi conduzida na fazenda experimental do Vale do Curd,
pertencente a Universidade Federal do Ceara, localizada no municipio de Pentecoste -
CE, distante a 100 km da capital do estado, Fortaleza-CE, com as coordenadas 3°48” de
latitude Sul e 39°19 de longitude Oeste, com altitude de 47 m.

Figura 1- Imagem por satélite da area experimental setor de irrigagdo da FEVC-UFC. Retangulo

‘ s ;"1"‘ ,.
'
S 3248’ S, 39219’ O elev. 47 m

Fonte: Google earth (2012), modificado pelo autor. =

O clima da regido, de acordo com a classificacdo de Koppen, é do tipo
BSw’h’, semiarido com chuvas irregulares, com precipitacdo pluvial média anual de
801 mm e periodo critico de deficiéncia hidrica estendendo-se de junho a janeiro.

Os dados pluviométricos da estacdo meteoroldgica da fazenda experimental
do Vale do Curd, durante o periodo de julho de 2010 a novembro de 2011, séo

apresentados na Figura 2.
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Figura 2 — Precipitacdes pluviométricas no periodo de novembro de 2010 a novembro de 2011
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Meses
Fonte: Fundagéo Cearense de Meteorologia (FUNCEME).

O solo da éarea experimental € classificado como Neossolo Fluvico
(EMBRAPA, 1997). Em Junho de 2010, foram coletadas amostras de solo nas
profundidades de 0 a 20 e de 20 a 40 cm para caracterizacdo dos atributos quimicos e
fisicos (Quadro 1). As anélises foram realizadas no laboratorio de analise de solo, no
Departamento de Ciéncias do Solo da Universidade Federal do Ceard, em Fortaleza —

CE, seguindo a metodologia da Embrapa (1997).



Quadro 1- Atributos quimicos e fisicos do solo da &rea experimental

Profundidade (cm)

Atributos

0-20 20 — 40
pH (H20) 7,0 7,3
MO (g kg™ 13,9 12,8
P (mg kg™) 27,0 21,0
CE (dSm™) 0,5 0,3
Ca? (cmolc kg™ 8,5 9,7
Mg % (cmol. kg™) 2,4 2,0
Na* (cmol. kg™) 0,4 0,4
K* (cmol kg™ 0,3 0,2
H* + AI** (cmol, kg™?) 1,0 1,0
AP (cmol kg™) 0,1 0,1
C (g kg™ 8,0 7.4
N (g kg™) 08 08
S (cmol. kg™) 11,6 12,3
CTC (cmol. kg™) 12,6 13,3
V (%) 92,0 92,0
PST 3,0 3,0
Areia Grossa (g kg?) 24,0 26,0
Areia Fina (g kg™) 403,0 414,0
Silte (g kg™) 399,0 410,0
Argila (g kg?) 174,0 150,0
Umidade - 0,033 Mpa (g 100g™) 23,4 21,8
Umidade - 1,5 Mpa (g 100g™) 9,7 8,9
Classe textural Franco Franco

3.2 Delineamento experimental

30

O delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados em

parcelas subdivididas, com cinco repeticdes. As parcelas foram formadas por quatro

laminas de irrigacdo: 50, 75, 100 e 125 % da evapotranspirac¢do da cultura (ETc) e as

subparcelas pela testemunha (manejo convencional sem plantas de cobertura) e trés

tipos de plantas de cobertura consorciadas com a bananeira, sdo elas: vegetacdo

espontanea (VE), kudzu tropical (Pueraria phaseoloides) em sucessdo a crotalaria
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(Crotalaria juncea) (CK) e calopogbnio (Calopogonium muconoides L) em sucessdo ao
feijdo-de-porco (Canavalia ensiformes) (FC).

As leguminosas crotalaria e feijdo-de-porco foram conduzidas antes do
transplantio da bananeira, e serviram de cobertura morta, enquanto o kudzu tropical e o
calopogbnio foram plantados um més apds o transplantio das bananeiras e
desenvolveram-se em consorcio e foram manejadas como coberturas vivas. Na area com
plantas espontaneas foram encontradas espécies de leguminosas tais como: Desmanthus
virgatus (L) Willd e Rhynchosia minima (L) DC, com predominio da graminea Panicum
maximum Jack.

As parcelas (12 x 40 m) foram compostas de quatro fileiras de bananeira cv
Prata Ang, plantadas em sistema de fileiras simples com espagamento de 3 x 2 m, sendo
constituida de 80 plantas. Cada parcela foi subdividida em quatro (subparcelas) (12 x 10
m) com vinte plantas, sendo as seis plantas centrais a subparcela util, totalizando oitenta
unidades experimentais. O croqui da parcela com a disposi¢cdo das laminas de irrigacao

e consorcios esta apresentado na figura 3.

FIGURA 3- Croqui do bloco (A) e parcela (B) da area experimental

A BLOCO B
]
Laminas de irrigacio (% da ETc) Parcela
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T T VE VE 10m
FC T VE FC FC
40m
VE FC T T
VE FC
y

12m

Fonte: Arquivo pessoal.



32

Para a estimativa das ldminas de irrigacdo foi utilizado o valor diario da
evapotranspiracao de referéncia (ETO0), obtida com base no monitoramento climético do
tanque de classe A e pelo coeficiente da cultura (Kc) nos estadios de crescimento
vegetativo e floracdo-frutificacdo (Quadro 2) obtidos por Silva e Bezerra (2009).

Quadro 2 - Coeficiente da cultura (Kc) da bananeira Prata And no estadio vegetativo e floragéo-
frutificacdo estimada pelo método do tanque de classe A

DAT® Estadio Kc
0-100 Crescimento vegetativo 0,7
100 - 157 Floragdo — Frutificagdo 0,9

' Dias ap6s transplantio.

3.3 Instalagdo do experimento e manejo da cultura
3.3.1 Preparo do solo e sistema de irrigagdo

Em agosto de 2010 a area experimental foi preparada com uma subsolagem
de 0,40 m de profundidade seguida de duas gradagens cruzadas para a uniformizacéo da
superficie do solo. Em seguida foi instalado um sistema de irrigacdo localizado do tipo
microasperssao, com um emissor para duas plantas, espacados de 3 x 4 m. A vazéo de
cada emissor a pressdo de 1,0 kgf cm™ foi de 52 L h*, com um raio molhado de

aproximadamente 5,5 m.

3.3.2 Semeadura e manejo das leguminosas anuais

No inicio de setembro de 2010 foram semeadas as leguminosas anuais
crotalaria (Crotalaria juncea) e feijdo-de-porco (Canavalia ensiformes). As sementes
foram distribuidas em quatro fileiras espacadas de 0,50 m e localizadas nas entrelinhas
onde posteriormente foram transplantadas as bananeiras. A densidade de plantio
utilizada foi de 27 e de 5 sementes por metro linear para a crotalaria e feijdo-de-porco,
respectivamente. A irrigacdo foi realizada diariamente repondo o total evapotranspirado.
Aos 55 dias ap0s plantio (DAP) as plantas foram cortadas a 0,10 m do solo e deixadas

como cobertura morta.

3.3.3 Transplantio e tratos culturais da bananeira
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O transplantio das mudas de bananeira foi no inicio de novembro de 2010,
imediatamente ap0s o corte das leguminosas anuais. Nas covas com dimensdes de 40 x
40 cm, foram adicionadas 10 L de esterco bovino curtido mais a adubacdo de fundagéo
composta por calcario dolomitico, uréia, superfosfato simples, cloreto de potéssio e
FTEBR12, com as quantidades conforme quadro 3.

A recomendacdo de adubacédo seguiu as propostas no manual de adubacéo e
calagem do Estado do Ceara (FERNANDES, 1993) e as de Borges et al. (2002)
(Quadro 3). As quantidades de N e K recomendadas para a formagéo e producdo da
cultura foram somadas e parceladas em quatro vezes (0, 65, 155 e 240 dias apds
transplantio - DAT) e o P adicionado em uma Unica aplicacao.

A adubacdo nitrogenada ocorreu de forma diferenciada nas subparcelas
(Quadro 4). Na fundacéo todos os tratamentos receberam 20 g de ureia por planta, no
entanto, nas adubacgdes posteriores o adubo nitrogenado foi aplicado apenas na
testemunha perfazendo 440 g.

Quadro 3 - Quantidades de P,0s, K,O, calcario, FTEBR12 e nitrogénio (N) aplicado durante o primeiro
ano da cultura

Epoca P,Os K,0 Calcéario FTEBR12
-------------------------- g planta? --------eeeeeeeeeeeeeeeee
Plantio 60 30 50 15
Formacéo 0 216
Producéo 30 216
Total 90 462 50 15

Quadro 4 - Parcelamento da adubagdo nitrogenada para o primeiro ano cultivo da bananeira cv Prata Ana
Adubacéo nitrogenada

Epoca T FC CK VE
----------------------- P 1] 1)1 Rl ———
Plantio 20 20 20 20
Formacéo 240 0 0 0
Producao 180 0 0 0
Total 440 20 20 20

T- testemunha; FC-calopogdnio em susessdo ao feijdo-de-porco; CK-kudzu tropical em susessdo a
crotalaria e VE- vegetagdo espontanea.

O manejo das laminas de irrigacdo nas parcelas foi iniciado aos 54 DAT e
interrompido aos 71 DAT devido ao inicio das chuvas que impossibilitaram a

diferenciacdo das ldminas. A retomada desse manejo ocorreu aos 245 DAT, periodo de
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intensa frutificacdo permanecendo até o final do ciclo. A quantidade de &gua aplicada
em cada lamina de irrigacdo e as precipitacdes ocorridas no periodo experimental estdo

no Quadro 5.

Quadro 5 — Quantidade de agua aplicada na irrigacdo e precipitacdo na area experimental. Pentecoste —
CE

Laminas (mm)

Precipitacdo

Datas (mm) L1 L2 L3 L4
(50% daETc) (75% daETc) (100% daETc) (125% daETc)
dez/10 30,8 18,6 27,8 37,1 46,4
jan/11 150,0 11,9 17,9 23,9 29,8
fev/11 120,2 23,0 34,6 46,1 57,6
mar/11 184,7 0,0 0,0 0,0 0,0
abr/11 301,5 0,0 0,0 0,0 0,0
mai/ll 107,0 0,0 0,0 0,0 0,0
jun/11l 115,1 30,6 45,9 61,2 76,5
jul/11 57,2 43,7 65,6 87,5 109,4
ago/11 12,0 74,8 112,3 149,7 187,1
set/11 0,0 87,6 1314 175,2 219,0
out/11 17,4 68,0 102,1 136,1 170,1
nov/11 0,0 32,4 48,6 64,8 81,0
Subtotal 1095,9 390,7 586,1 781,5 976,9
Total®™ - 1486,6 1682,0 1877,4 2072,8
) somatério de cada lamina de irrigacdo, mais precipitacdo aplicados no 1° ciclo da bananeira cv
Prata Ana.

Ao longo do ciclo foram realizados os seguintes tratos culturais: toalete e
desfolha, desbaste, corte do botéo floral (coracdo) e controle fitossanitario de pragas e
doencas (Quadro 6), sendo a testemunha mantida sem vegetacdo por meio da aplicacédo
de herbicidas.

A colheita dos frutos iniciou-se aos 10 meses (setembro de 2011) e
estendeu-se até o inicio de dezembro (13 meses) com frutos colhidos no estadio de
maturacdo | (fruto fisiologicamente maduro, mas com casca totalmente verde), de

acordo com a escala de graus de coloracdo da casca, adaptada por Oliveira Neto, (2002).
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Quadro 6 - Produtos fitossanitarios utilizados no primeiro ciclo da bananeira cv Prata Ana

Produto Principio ativo Praga alvo Tratamento
Glifosato Glicina ervas daninhas Testemunha
Gramoxone Paraquat ervas daninhas Testemunha
Podium S Fenoxaprope-P- erva daninha de folha estreita Calopogonium

etilico + cletodim muconoides
Agritoato Dimetil acaro rajado (Tetranychus urticae) Bananeiras
Decis Deltametrina broca (Diaphania nitidalis) Leguminosas
Vertimec Abamectina acaro (Pananychus ulmi R) Bananeiras
. Tiofanato- sigatoca-amarela .
Cercobin 700 Metilico (Mycosphaerella musicola) Bananeiras
Daconil Tetrachloroi- sigatoca-amarela Bananeiras
sophthalonitrile (Mycosphaerella musicola)
Nativo Trifloxistrobina + S|gatoca-amarela} Bananeiras
Tebuconazol (Mycosphaerella musicola)
Piraclostrobina + sigatoca-amarela .
Opera Bananeiras

Epoxiconazol

(Mycosphaerella musicola)

3.3.4 Semeadura e manejo das leguminosas perenes

O plantio das leguminosas perenes kudzu tropical (Pueraria phaseoloides) e

calopog6nio (Calopogonium muconoides L), foi realizada um més apds o transplantio

das bananeiras. As plantas foram distribuidas em sete fileiras espacadas de 0,25 m e

localizadas nas entrelinhas da bananeira. A densidade de plantio utilizada foi de 30

sementes por metro linear para ambas as espécies. Foram realizados cortes (ro¢o) aos

105, 200 e 400 DAP, das leguminosas a uma altura superior a 15 cm do solo para

garantir a rebrota das plantas.

O manejo fitossanitario ocorreu mediante aplicacdo de inseticidas para o

controle de pragas, sempre que necessario. No calopogbnio o controle das ervas

daninhas ap6s o segundo corte foi necessario, devido a dificuldade de restabelecimento

dessa espécie.

3.4 Caracteristicas avaliadas

3.4.1 Analise de crescimento da bananeira.



36

Foram realizadas aos 90, 140, 195 e 245 DAT da bananeira. A altura das
plantas medindo-se com auxilio de uma fita métrica, do solo até a roseta foliar e
circunferéncia do pseudocaule, a base da planta junto ao solo, também realizou-se a

contagem das folhas néo senescentes.

3.4.2 Estado nutricional da bananeira

Amostras foliares das seis plantas Uteis de cada subparcela foram obtidas
para formar uma amostra composta. As coletas foram realizadas no periodo em que se
iniciou a emissdo da inflorescéncia. A parte interna mediana do limbo da 3? folha da
planta a contar do apice foi amostrada, selecionando-se de 10 a 15 cm e eliminando-se a
nervura central (EMBRAPA, 2004). As amostras foram lavadas e secas em estufa com
circulagdo forcada de ar a 65° C, até peso constante, em seguida foram moidas em
moinho tipo Wiley. As determinacgdes dos teores foliares de P, K, Ca, Mn, Cu, Fe e Zn,
foram realizadas em extrato nitrico-perclorica e para a determinacdo do teor de N foi
utilizado a extracdo sulfurica, conforme metodologia descrita por Malavolta, Vitt e
Oliveira, (1997).

3.4.3 Trocas gasosas e teor de clorofila da bananeira

Aos 140 e 190 DAT da bananeira no 1° ciclo (planta mae) e aos 310 e 380
DAT nas plantas do 2° ciclo (planta filha), foram realizadas medicdes da taxa de
assimilacdo de CO, (A) (umol m? s™), transpiracdo (E) (mmol m? s™) e condutancia
estomatica (gs)(mmol m? s?) na terceira folha totalmente expandida, utilizando um
analisador de gas no infravermelho (IRGA, modelo LI-6400XT, Licor), em sistema
aberto, com fluxo de ar de 300 mL min™. As leituras foram realizadas entre 10 e 12
horas, utilizando-se uma fonte de radiacdo artificial com intensidade de 1800 umol m2s
! A partir dos dados das trocas gasosas foram calculadas a eficiéncia momentanea do
uso da dgua (EUAmM), pela relacdo A/E, e a eficiéncia intrinseca do uso da dgua (EUAI),
pela relacdo A/gs.

Para a determinacdo do indice relativo de clorofila (IRC) das folhas da
bananeira, foi utilizado o medidor portatil de clorofila SPAD-502 (Minolta Camera Co.
Ltd.). As medicOes foram realizadas aos 190 DAT nas plantas do 1° ciclo e aos 320

DAT nas plantas do 2° ciclo, entre 9 e 11 horas, na superficie adaxial e mediana da 32
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folha da bananeira a contar do apice. A media das cinco leituras de duas folhas em cada
subparcela foi utilizada como uma repetigéo.

3.4.4 Componentes de producdo, eficiéncia do uso da agua (EUA) e duracdo do ciclo

da bananeira

Na colheita foram selecionados os cachos das plantas Uteis de cada
subparcela e determinados: peso do cacho com engacgo, peso do cacho sem engaco,
namero de frutos por cacho, nimero de frutos por penca e calculada a produtividade a
partir do produto do peso do cacho sem engago das plantas Gteis (valor médio) e
densidade de plantas de 1 ha.

A eficiéncia de uso da &gua (EUA) foi calculada dividindo-se a
produtividade de cada subparcela pelo total de &gua aplicado durante o 1° ciclo da
bananeira, correspondente ao somatorio da precipitacdo e irrigacdo de cada lamina,

segundo a equacéo:

EUA = PRT/Lt . (1)
Em que:
EUA = eficiéncia de uso da agua (kg mm™ ha™);
PRT = produtividade obtida no tratamento (kg ha™);
Lt = lamina bruta total aplicada no tratamento (mm).
A duracédo do ciclo foi determinada com base na média das datas de colheita

das plantas uteis de cada tratamento.

3.4.5 Biomassa das leguminosas anuais, perenes e da vegetacao espontanea

As determinacdes de biomassa das leguminosas anuais Canavalia
ensiformes e Crotalaria juncea e da vegetacdo espontanea foram realizadas aos 55
DAP. Amostras da parte aérea de cada unidade experimental foram coletadas em uma
area de 0,5 m?, com o auxilio de uma moldura de madeira (ARMECIN et al., 2005). A
massa verde foi determinada imediatamente apds o corte. Em seguida as mesmas
amostras foram levadas para secagem em estufa com circulacdo forcada de ar a 65 °C

até peso constante, para obtencdo da massa seca.
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As determinacgdes da massa fresca e massa seca das leguminosas perenes
Calopogonium muconoides e Pueraria phaseoloides e da vegetacdo espontanea foram

realizadas aos 105, 200 e 400 DAP e seguiram a mesma metodologia descrita acima.

3.4.6 Teor e aporte de nitrogénio das leguminosas perenes e vegetacdo espontanea

Parte da massa seca das leguminosas calopogbnio e kudzu tropical e da
vegetacdo espontanea, obtidas para a determinacdo da biomassa, foi utilizada na
determinacdo do teor de N da parte aérea das plantas, conforme metodologia descrita
por Malavolta, Vitt e Oliveira, (1997). O aporte de N no 1° corte, 2° corte e total foram
calculados com base nos teores de N e na massa seca do 1° corte, o 2° corte e 0

somatdrio dos dois cortes, respectivamente.

3.4.7 Trocas gasosas e teor de clorofila das leguminosas perenes

No kudzu tropical e calopogdnio foram realizadas aos 190 DAP medicGes
da taxa de assimilacdo de CO; (A) (umol ms™), condutancia estomatica (gs) (mol m?s’
1) e transpiracdo (E) (mmol m?s™), em folhas totalmente expandidas, utilizando um
analisador de gas no infravermelho (IRGA, modelo LI-6400XT, Licor), em sistema
aberto, com fluxo de ar de 300 mL min™. As leituras foram realizadas entre 10 e 12
horas, utilizando-se uma fonte de radiacdo artificial com intensidade de 1800 umol ms
! e de luz natural. A média da radiagdo nas medicées com luz natural ndo ultrapassou
140 pmol m3s™.

Para a determinacgdo da concentracdo da clorofila das folhas do calopogdnio
e kudzu tropical foi utilizando o medidor portatil de clorofila SPAD-502 (Minolta
Camera Co. Ltd.) As medicdes ocorreram entre as 9 e 11 horas, na parte central de
folhas totalmente expandidas, aos 160 DAP. Duas folhas selecionadas aleatoriamente
em cada subparcela foram utilizadas para as leituras, sendo realizadas cinco leituras por
folha.

3.5 Analise estatistica

Os dados de cada caracteristica avaliada foram submetidos a andlise de

variancia (Anova) e posteriormente, quando significativos pelo teste F, foram
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submetidos ao teste de médias de Tukey (5%) e analise de regressdo. Na analise de
regressao, as equacdes que melhor se ajustaram aos dados, foram selecionadas com base
na significancia dos coeficientes de regresséo a 1% e 5% de probabilidade pelo teste F e
com maior coeficiente de determinagéo (R?).
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4. RESULTADO E DISCUSSAO

4.1 Crescimento da bananeira

Com base nos dados da anélise de variancia (Tabela 1), verificou-se o efeito
significativo do consorcio sob a altura, circunferéncia do pseudocaule e nimero de
folhas da bananeira, no entanto, para a lamina de irrigagdo nenhum efeito foi observado.

Comparando o efeito dos diferentes consorcios na altura das plantas (Figura
4A), observou-se que aos 90 DAT as plantas consorciadas com leguminosas possuiam
alturas significativamente superiores em comparacdo a testemunha e ao consércio com a
vegetacdo espontanea. Nas avaliagdes seguintes, a altura das plantas na testemunha
superou as plantas consorciadas com as leguminosas, enquanto as plantas consorciadas
com a vegetacdo espontanea apresentaram alturas significativamente menores que as
demais.

Os dados da circunferéncia do pseudocaule das bananeiras (Figura 4B)
apresentaram a mesma tendéncia dos dados da altura (Figura 4A) com exce¢do da
avaliacdo realizada aos 140 DAT, onde a circunferéncia das plantas na testemunha néao
diferiu das plantas consorciadas com as leguminosas. Quanto ao numero de folhas
(Figura 4C), observou-se aos 90 DAT um total de 15 folhas nas bananeiras consorciadas
com as leguminosas, 14 na testemunha e 12 no consorcio com vegetacao espontanea, no
entanto, nas avaliacbes posteriores os dados ndo foram coerentes com 0s das outras

caracteristicas avaliadas (Figura 4A e B).
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Tabela 1 - Resumo da analise de variancia para a altura, circunferéncia do pseudocaule e nimero de
folhas da bananeira Prata Ana em funcdo dos tratamentos com plantas de cobertura e laminas de
irrigacdo, aos 90, 140, 195 e 245 dias ap6s o transplantio (DAT)

Quadrados médios

Fontes de GL Altura da planta Circunferéncia do pseudocaule N° de
Variacao
DAT
90 140 195 245 90 140 195 245 90 140
Blocos 4 578,6* 1111,0* 224,8ns 331,1ns 53,3* 117,0* 369ns 39ns 4,2ns 2,0ns
Lamina (A) 3 126,6ns  335,1ns  376,7ns 5,0ns 76ns  36,1ns 10,8ns 3,3ns  3,9ns 0,5ns
Residuo (A) 12 109,7 225,6 539,3 184,4 14,3 31,3 47,9 12,2 15 08
Cobertura(B) 3  4776,1** 9782,2** 12768,3** 4470,4** 397,6** 1127,9** 653,1** 178,4** 251** 53**
Int. (AxB) 9 51,1ns  127,0ns  482,5ns 230,8ns  50ns 158ns 11.6ns 9,4ns 0,8ns 0,4ns
Residuo (B) 48 127 197,6 390,1 189,7 9,2 19,7 14,9 7,5 08 02
CV% (A) 14 10 10,4 54 17,1 12,5 11,9 57 9 6,2
CV% (B) 15,1 9,3 8,9 5,4 13,8 9,9 6,6 4,5 6,4 3,6

** * o™ Significativo a 1, 5% e ndo significativo pelo teste F respectivamente.
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Figura 4 - Valores médios da Altura (A), circunferéncia do pseudocaule (B) e nimero de folhas (C) da
bananeira cv Prata And em funcéo dos tratamentos com plantas de cobertura, aos 90, 140, 195 e 245 dias
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T- testemunha (manejo convencional sem plantas de cobertura); FC- calopogdnio em sucessdo ao feijao-
de-porco; CK- kudzu tropical em sucessdo a crotalaria; VE- vegetacdo espontanea. Médias seguidas pela
mesma letra em cada DAT, néo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Fonte: Arquivo pessoal.

No presente estudo, a adubagdo de fundagédo correspondeu a 20 g de ureia
por planta tanto nas subparcelas testemunha (manejo convencional), como com
consorcio de leguminosas (FC e CK) e vegetacdo espontanea (VE). Diante desse fato, a
maior altura, circunferéncia do pseudocaule e nimero de folhas observadas nas
bananeiras consorciadas com as leguminosas aos 90 DAT, se deve provavelmente a
maior disponibilidade do N proveniente da mineralizacdo da parte aérea das
leguminosas anuais: feijdo-de-porco e crotalaria, cultivadas no pré-plantio das
bananeiras.

Maior altura e perimetro do pseudocaule da bananeira Pacovan nas areas
com pré-plantio das leguminosas crotalaria e feijao-de-porco em comparacéao as plantas

adubadas com N mineral, principalmente nos primeiros meses de desenvolvimento das

245
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plantas também foi observada por Pereira (2009). Outros trabalhos mostraram efeitos
positivos do N fornecido por leguminosas manejadas como adubo verde (pré-cultivo)
em espécies anuais como o milho (PERIN, 2005); berinjela (CASTRO et al., 2004) e
algodoeiro (CARVALHO et al., 2004).

Os maiores valores de altura das bananeiras testemunhas a partir dos 140
DAT e da circunferéncia do pseudocaule a partir dos 195 DAT, foram influenciados
pelas adubacdes realizadas com ureia aos 65, 155 e 230 DAT, que proporcionou 0
aumento do N disponivel no solo. No mesmo periodo, a disponibilidade do N nas areas
com consércio de leguminosas foi possivelmente reduzida, devido ja ter ocorrido a
mineraliza¢do do N do tecido dessas plantas.

Relacdes C/N de 17,6 e 11,6 na matéria seca de crotalaria e feijao-de-porco,
respectivamente, foram observadas por Pereira (2009). Esses valores, segundo
Espindola et al. (2006a) podem representar tempos de meia vida da mineralizagéo do N
do tecido de leguminosas herbaceas, correspondentes a 36 e 68 dias na estacdo seca.
Valores semelhantes também foram encontrados por Torres et al. (2005) quando
utilizou a crotaléria cultivada no pré-plantio da soja.

Fazendo referéncia ao esgotamento do N fornecido por adubos verdes
plantados anteriormente aos cultivos comerciais, Kramberger et al. (2009) afirmaram
gue mesmo com efeitos positivos do pré-cultivo de leguminosas sobre o rendimento do
milho, quando se comparou 0 manejo com leguminosas e o tratamento controle (N
fornecido pelo fertilizante mineral), o rendimento do milho no tratamento controle foi
maior, possivelmente pela influencia do curto tempo de mineralizacdo do N das
leguminosas.

Nesse contexto, se torna de grande importancia o conhecimento do tempo
de meia vida da mineralizacdo do N do tecido de leguminosas utilizadas como adubo
verde, quando se busca um manejo eficiente do N em sistema de consércio como o
adotado nesse estudo.

A vegetacdo espontanea da area em estudo foi formada principalmente pela
graminea Panicum maximum Jacg. Espindola et al. (2006a) observaram um tempo de
meia vida da decomposicdo do N correspondente a 239 dias para a mesma espécie, 0
que causou imobilizacdo desse nutriente. Nesse estudo, a imobilizacdo do N pelos
microorganismos do solo pode ter reduzido a disponibilidade do N para as plantas
consorciadas com a vegetacdo espontanea, proporcionando assim a menor altura e

circunferéncia do pseudocaule das bananeiras desse tratamento.
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Quanto aos dados do nimero de folhas, sugere-se que a descontinuidade dos
dados do n° de folhas, observada a partir dos 140 DAT, é resultado da desfolha, um
trato cultural iniciado aos 100 dias que promove o corte das folhas senescentes. Pereira
(2009) também afirma que as desfolhas realizadas por volta dos 180 DAT afetaram o
ajuste das curvas obtidas para a evolucdo do niamero de folhas da bananeira cv Pacovan.

Do ponto de vista nutricional, bananeiras saudaveis possuem normalmente
de 10 a 15 folhas verdes antes da floracdo (MOREIRA, 1999) o que pode ser um bom
indicio do potencial produtivo das plantas, nesse estudo que apresentaram em média 15
folhas por planta.

4.2 Estado nutricional da bananeira

Com base nos dados da andlise de variancia (Tabela 2), verificou-se efeito
independente da ldmina de irrigacdo sobre os teores de N e Mn e do consorcio sob o0s
teores de N, K, Zn, Fe e Mn.

Dentre os macro e micronutrientes apresentados na Tabela 3, os teores
foliares do K e Mn foram os mais elevados. O maior teor de N foi observado nas
bananeiras da testemunha, seguido das plantas sob os consorcios FC e CK, sendo os
menores teores desse elemento observados nas bananeiras consorciadas com a
vegetacdo espontanea. Dentre 0s micros, 0 Zn apresentou menores teores nas bananeiras
da testemunha e o inverso ocorreu com o Mn, cujos teores atingiram 527 mg kg™ nesse
tratamento. Nas plantas consorciadas com a vegetacdo espontanea o teor de Fe das

folhas foi significativamente maior que nos demais tratamentos.
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Tabela 2 - Resumo da analise de variancia para os teores de N, P, K, Ca, Zn, Cu, Fe e Mn, em folhas da
bananeira Prata Ana em fungdo dos tratamentos com plantas de cobertura e laminas de irrigacdo

Fontes de

Quadrados médios

Variagao GL N P K Ca Zn Cu Fe Mn
Blocos 3 6,13ns 0,02ns  13,83ns  1,23ns  146,19ns  0,46ns 8996,56ns 14734,94r
Lamina (A) 3 14,68** 1,07 19,69ns  5,99ns  350,62ns  5,09ns 4335,52ns 24008,92
Residuo (A) 9 2,04 0,15 17,68 6,41 182,94 3,27 4116,84 9175,19
Cobertura
(B) 3 121,21**  0,01ns 98,42*  4,98ns  484,78* 0,53ns  43730,55** 455844,87
Int. (AxB) 9 15,83ns 0,09ns  68,74ns  4,38ns  307,02ns  6,65ns 4751,45ns 11115,28r
Residuo (B) 36 3,87 0,12 31,95 4,53 129,74 2,53 5193,96 8360,28
CV% (A) 6,78 21,26 13,05 39,20 49,49 27,50 54,99 34,89
CV% (B) 9,34 18,88 17,54 32,97 41,68 24,19 61,76 33,31

** *e"™ Significativo a 1, 5% e ndo significativo pelo teste F, respectivamente.
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Tabela 3 - Valores Teores foliares de N, P, K, Ca, Zn, Cu, Fe e Mn da bananeira cv Prata And em funcéo
dos tratamentos com plantas de cobertura

P K Ca Zn Cu Fe Mn
Tratamentos 1 1
--------------- g kg™ -----mmme- el 1110l (0 R e e
T 2471al 1,78a 2953a 7,08a 20,99b 656a 84,64b 526,95a
FC 21,46b 183a 3438a 658a 3124ab 6,76a 96,74b 208,41b
CK 19,76 bc 1,85a 34,29a 5,72a 3258a 6,33a 90,61b 177,13b
VE 1831¢ 1,80a 30,71a 6,44a 2452ab 6,66a 194, 76a 185,660b

T- testemunha (manejo convencional, sem plantas de cobertura); FC- calopogénio em sucesséo ao feijao-
de-porco; CK- kudzu tropical em sucessdo a crotalaria e VE- vegetagdo espontanea.

'Médias seguidas pela mesma letra na coluna nfo diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de
probabilidade.

Na bananeira, teores mais elevados de K em comparacdo aos de N sdo
constantemente relatados (BORGES e CALDAS, 2004; BORGES e OLIVEIRA, 2000;
SILVA et al., 2002). Esse nutriente esta envolvido em processos como balango hidrico,
translocacdo de fotossintatos e propriedades organolépticas dos frutos e corresponde a
62% do total dos macronutrientes e 41% do total de nutrientes da bananeira (BORGES;
OLIVEIRA, 2000). E também o elemento mais exportado pelos frutos (TEIXEIRA;
RAIJ; NETO, 2008), podendo ser considerado o mais importante na nutricdo dessa
planta.

Os teores de K obtidos nas folhas das bananeiras testemunhas e nas plantas
consorciadas com a vegetacdo espontanea estdo dentro da faixa de 25 a 30 g kg™ obtida
para a bananeira Prata-And nos estudos de Gomes (2004) e Teixeira (2000). No caso
das bananeiras consorciadas com as leguminosas, ainda que acima da faixa citada, 0s
teores podem ser considerados adequados, pois Prezotti (1992) e Raij et al. (1997)
sugerem que a faixa de concentracdo de K em folhas de bananeira deve estar entre 32 e
54 g kg™

Apesar dos teores de K ndo serem significativamente diferentes entre os
tratamentos, € possivel perceber seu aumento nas bananeiras sob o consércio com
leguminosas. Tal fato pode ser resultado do maior aproveitamento desse nutriente,
devido a sua liberacdo mais lenta do tecido das leguminosas em comparacdo com a
vegetacdo espontanea. Torres e Pereira (2008) relataram que a liberacdo do K parece
ndo estar associada a taxa de decomposicdo das plantas, tendo em vista que no primeiro
ano de um estudo sobre a liberacdo do K do tecido de gramineas e leguminosas foi
observado que apesar do acimulo de K ser maior nas gramineas sua liberacdo ocorreu

de forma diferenciada, sendo que o milheto, aveia e braquiaria liberaram 49, 54 e 55 %
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respectivamente de total de K, enquanto a crotalaria liberou 43 % e o feijdo guandu 25%
aos 42 dias apds manejo. Em estudo com cana em sistema de plantio direto, Junior e
Coelho (2008) observaram que os teores de K nas folhas da cana foram 43% maiores
quando as plantas foram cultivadas sobre os residuos de leguminosas em comparagao as
plantas cultivadas sob os residuos da vegetacdo espontanea.

Os teores de N obtidos nesse estudo encontram-se abaixo da faixa
correspondente a 27-36 g kg™ considerada ideal por Malavolta, Vitt e Oliveira (1997) e
também dos 25-29 g kg™ sugeridos por Silva et al. (2002) para bananeira Prata-Ana.

Nas bananeiras sob consdrcio, foram encontrados teores de N inferiores aos
observados por Espindola et al. (2006b) num consércio da bananeira cv Nanicdo com
leguminosas herbaceas perenes e vegetacdo espontanea composta por capim colonido.
Esses autores encontraram teores de N correspondentes a 27,6 g kg™ em plantas
consorciadas com o kudzu tropical, 27,3 g kg™ no consorcio com o siratro e de 20,2 g
kg™ nas plantas consorciadas com a vegetacéo espontanea, adubada com ureia.

De maneira geral, todos os tratamentos apresentaram teores de N inferiores
aos relatados na literatura como adequados o que pode ser resultado do baixo teor desse
nutriente no solo, haja vista, que o teor médio de 0,75 g kg™, obtido na analise do solo
da area experimental é inferior a 0,8 g kg™ considerado como baixo no solo por
Malavolta, Vitt e Oliveira (1997).

Observou decréscimo linear no teor foliar de N com o aumento da lamina de
irrigacdo (Figura 5). Isto pode ser resultado da lixiviagdo de N nitrico para além do
alcance do sistema radicular da bananeira. Em um estudo de campo durante dois anos,
Zhu et al. (2005) identificaram o aumento da lixiviacdo de nitrato com o aumento do
volume de agua aplicada ao solo e afirmam que irrigacGes além das exigéncias das
culturas e chuvas fortes afetaram a drenagem profunda e lixiviacdo de nitrato de um

cambissolo em Fenggiu County, na planicie norte da China.
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Figura 5 - Teor foliar de N da bananeira cv Prata Ana em fungdo das laminas de irrigacdo correspondestes
a 50, 75, 100 e 125% da evapotranspiragdo da cultura (ETc)
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Fonte: arquivo pessoal.

O N nitrico predomina na maioria dos solos agricolas em condic¢des
aerObias, devido estes solos geralmente apresentarem limitacbes de C e energia
favorecendo o consumo do amdnio (NH,4") pelos organismos nitrificadores e sua rapida
oxidacdo a NO;" e, posteriormente, a NO3” (NOVAIS; ALVAREZ; BARROS, 2007).

Quanto ao P, foram encontrados teores superiores a 1,8 g kg™ que séo
considerados adequados para a bananeira (MALAVOLTA; VITT; OLIVEIRA, 1997).
O menor teor desse nutriente em comparacdo aos demais macronutrientes analisados €
coerente com sua baixa absorcdo pela bananeira (BORGES; OLIVEIRA, 2000). Os
teores de Ca e dos micronutrientes Cu, Fe e Zn estdo todos nas faixas consideradas
adequadas a bananeira de 2,5 a 12 g kg™; 6 a 30, 80 a 360 e 20 a 50 mg kg™
respectivamente (MALAVOLTA; VITT; OLIVEIRA, 1997). Desse modo, pode-se
inferir que nenhum desses nutrientes foi limitante ao desenvolvimento das plantas nesse
estudo. Para o Mn, Silva et al. (2002) citaram como faixa adequada os teores de 173,0 a
630,0 mg kg™ que incluem os observados nesse trabalho.

Os maiores teores de Zn das bananeiras sob consércio podem ser atribuidos
aos efeitos dos residuos das leguminosas e vegetacdo espontdnea, que tenham
influenciado positivamente a quantidade e a disponibilidade desse elemento no solo.

Fernandes (2006) afirma que a presenca do Zn nos horizontes superficiais do solo é
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dependente da liberacdo desse nutriente dos residuos de plantas depositados na
superficie e de sua capacidade de fixacdo a matéria organica e a alguns coléides do solo.

Os teores significativamente maiores do Fe nas plantas consorciadas com a
vegetacdo espontdnea podem ser resultado do maior teor desse nutriente nos residuos
das gramineas que compunham a vegetacao espontanea e do maior aporte total de massa
seca nesse tratamento. Plantas da familia das gramineas sdo geralmente mais eficientes
na absorcdo de ferro em comparacao a outras espécies de plantas, pois a absorg¢ao ocorre
via sideroforos (quelato) sem reducdo e independentemente do pH (PRADO, 2008).
Kabaija e Smith (1998) verificaram que os teores de ferro iguais 315 e 301 mg kg™
encontrados nas graminhas capim guiné e capim gigante foram significativamente
maiores que 0s 171 e 166 e mg kg™ encontrados nas leguminosas gliricidia e leucena
respectivamente.

A interacdo antagdnica entre Mn e Fe é bem conhecida e pode ser explicada
pela inibicdo da absorcéo e até mesmo do transporte de Mn quando da presenca do Fe e
outros cations como Ca, Zn e Mg. A semelhanca do raio iénico entre esses elementos
pode favorecer a absor¢do de um em detrimento do Mn, no entanto, o contrario também
é verdadeiro, principalmente para o Fe (PRADO, 2008). Nesse caso, a maior
concentracdo de Fe no solo das subparcelas com o consorcio com vegetacdo espontanea
pode ter interferido negativamente a absorcdo de Mn pelas bananeiras nesse tratamento.

Teores significativamente superiores de Mn foram observados nas plantas
testemunhas e podem ter sido influenciados pelo antagonismo do Mn com o Fe e pelo
maior teor de N das plantas desse tratamento. Resende et al. (2010) observaram
incrementos no teor de Mn da parte aérea da alface com o aumento de doses de N no
solo. Em estudo com o milho Resende et al. (1997) também verificaram aumentos nos
teores de Mn nas plantas bem supridas com N. A maior disponibilidade de Mn nas
subparcelas testemunha também pode ser resultado da reducdo do pH do solo pela
adicdo da ureia, haja vista que a reducdo do pH pode elevar a disponibilidade desse
micronutriente (MALAVOLTA; NEPTUNE, 1983).

De maneira similar ao observado com os teores de N na folha da bananeira,
0s de Mn reduziram com o aumento da lamina de irrigacdo (Figura 6). No entanto,
considerando que a lixiviacdo de Mn é pouco provavel, principalmente por ele esta
presente no solo na forma dos cations Mn*?, Mn** e Mn** (PRADO, 2008), a reduco
nos teores foliares desse elemento com o aumento da lamina de irrigacdo pode esta

relacionada & reducdo do teor de N.
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Figura 6 - Teor foliar de Mn da bananeira cv Prata And em funcdo das laminas de irrigacdo
correspondestes a 50, 75, 100 e 125% da ETc
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Fonte: arquivo pessoal

4.3 Trocas Gasosas e teor de clorofila

Os resultados da andlise de variancia para as trocas gasosas e eficiéncias
intrinseca e momentanea do uso da agua no 1° ciclo da bananeira cv Prata And (Tabela
4), mostraram efeito significativo das plantas de cobertura na fotossintese das plantas

apenas na avaliacdo realizada aos 140 DAT.
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Tabela 4 - Resumo da analise da variancia para fotossintese (A), condutincia estomatica (gs),
transpiracdo (E), eficiéncia intrinseca do uso da agua (EUAI) e eficiéncia momentanea do uso da égua
(EUAm) da bananeira cv Prata And em func¢do dos tratamentos com plantas de cobertura e laminas de
irrigacdo aos 140 e 190 dias ap6s transplantio (DAT)

Quadrados médios

Fontes de
Variagio GL 140 DAT _

A gs E EUAIi  EUAm
Blocos 2 0,039ns 0,029** 23,756** 43,513** 0,694**
Lamina (A) 3 099ns 0,00lns 0,579ns  1,157ns 0,053ns
Residuo (A) 6 0,335 0,002 0,870 2,230 0,038
Cobertura (B) 3 3,468* 0,004ns 0,149ns  0,659ns 0,019ns
Int. (AxB) 9 0,875ns 0,003ns 0,142ns  2,640ns 0,007ns
Residuo (B) 24 0,825 0,002 0,217 4,059 0,009
CV% (A) 3,084 6,388 8,725 5325 11,093
CV% (B) 4840 7,337 4,358 7,183 5,261

190 DAT

Blocos 2 0,557ns 0,009ns 5,504ns 72,454ns 0,747ns
Lamina (A) 3  28,774ns 0,011ns 0,063ns 188,666ns 0,639ns
Residuo (A) 6 5388 0,004 2,290 48,981 0,588
Cobertura (B) 3 6,290ns 0,006ns 1,577ns 27,416ns 0,108ns
Int. (AXB) 9 11,314ns 0,002ns 0,838ns 40,703ns 0,102ns
Residuo (B) 24 5409 0,005 0,743 36,271 0,103
CV% (A) 11,250 13,547 17,352 14,903 31,909
CV% (B) 11,271 15,340 9,887 12,825 13,384

** *e"™ Significativo a 1, 5% e ndo significativo pelo teste F, respectivamente.

Observando os dados das trocas gasosas aos 140 DAT (Quadro 5), verifica-
se que a maior taxa fotossintética foi obtida nas plantas testemunhas seguida do

consércio com FC.
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Tabela 5 - Fotossintese (A), condutancia estomatica (gs), transpiracdo (E), eficiéncia intrinseca do uso da
agua (EUAI) e eficiéncia momentanea do uso da dgua (EUAmM) da bananeira cv Prata And em funcéo do
tratamento com plantas de cobertura aos 140 e 190 dias ap6s transplantio (DAT)

Tratamento A gs E EUAI EUAmM
140 DAT
umolm?s? molm??* mmol m?s?

T 19,55 a 0,70 a 10,76 a 28,14 a 1,83 a
FC 18,67 ab 0,68 a 10,74 a 27,74 a 1,76 a
CK 18,36 b 0,65a 10,52 a 28,30 a 1,77 a
VE 18,50 b 0,66 a 10,75 a 28,01 a 1,74 a

190 DAT

T 20,38 a 0,44 a 8,69 a 47,80 a 2,37 a
FC 19,79 a 0,44 a 8,53 a 46,08 a 2,34 a
CK 20,87 a 0,43 a 8,42 a 48,62 a 2,54 a
VE 21,49 a 0,48 a 9,24 a 45,34 a 2,35a

T- testemunha (manejo convencional sem plantas de cobertura); FC- calopogdnio em sucessdo ao feijao-
de-porco; CK- kudzu tropical em sucessdo a crotalaria; VE- vegetacdo espontanea.

'Médias seguidas pela mesma letra na coluna n&o diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de
probabilidade.

Tendo em vista que nas avaliagfes das trocas gasosas das bananeiras do
primeiro ciclo foi utilizada uma luz artificial com radiacdo saturante e ndo houve
diferenciacdo das laminas de irrigacdo devido as intensas e constantes precipitacdes.
Pode-se inferir que a maior fotossintese na testemunha esta relacionada ao maior teor de
N das plantas desse tratamento. Essa afirmacéo se apdia em varios estudos que mostram
uma correlacdo positiva entre o teor de N da folha e a capacidade fotossintética
(BOUSSADIA et al., 2010; CORREIA et al., 2005; ZHOU et al., 2011).

A justificativa mas comum no que diz respeito, a atuacdo do N no
metabolismo fotossintetico das plantas, deve-se ao fato de cerca de 75% do N da folha
estd alocado nos cloroplastos e grande parte desse total ser usado para a sintese de
componentes do aparelho fotossintético, na rubisco em particular, uma enzima-chave na
fixacdo de dioxido de carbono (TAIZ; ZEIGER, 2004).

Submetendo cultivares de oliveiras (Meski e Koroneiki) a diferentes doses
de N, Boussadia et al. (2010) constataram reducGes significativas na fotossintese
méaxima das plantas deficientes em N em comparacdo as plantas controle (100% da
recomendacdo de N). Correia et al. (2005) testando o efeito de doses de N e da radiacao
ultravioleta (UV-B) nas trocas gasosas do milho, observaram um efeito interativo do N
e da radiacdo UV-B, sendo que plantas com deficiéncia desse nutriente tiveram menor

sensibilidade a radiacdo UV-B e possuiram menores taxas fotossintéticas. Os mesmos
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autores constataram efeitos depressivos em reagdes bioquimicas no estroma e na
atividade da rubisco e PEPCase quando houve reducdo na dose do N. No trigo cultivado
sem restri¢Oes hidricas, a fotossintese e condutancia estomatica também foram maiores
no tratamento com maior N disponivel (SHANGGUAN; SHAO; DYCKMANS, 2000).
Na bananeira Prata And, Melo et al. (2009) avaliando as trocas gasosas de
plantas submetidas a diferentes doses de N e K verificaram que houve correlacdo
positiva entre A e gs (0,7698***) sendo que aumentos na gs implicaram em aumentos
nos influxos de CO, no mesofilo foliar possibilitando altas taxas de assimilacdo de
dioxido de carbono. Foi também verificado pelos autores que os maiores valores da
transpiracdo foram induzidos pela maior gs. No presente estudo, apesar de néo
significativo, os dados da gs se correlacionaram positivamente com os dados da
fotossintese (Figura 7) indicando que a maior fotossintese foi associada a maior abertura

dos estbmatos.

Figura 7- Correlacdo da fotossintese (A) e condutancia estomatica (gs)
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Fonte: arquivo pessoal.

Quanto a EUAI e EUAmM, os menores valores de gs e E aos 190 DAT
induziram os melhores resultados em comparacdo aos 140 DAT (Tabela 5). E provavel
que essa reducdo da gs e E tenham sido resultado da menor disponibilidade hidrica do
solo, tendo em vista que a média das precipitacGes dos dois dias que antecederam as

leituras foi de 24,2 e 2,2 mm aos 140 e 190 DAT respectivamente.
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No que diz respeito aos valores absolutos das trocas gasosas, Cayon Salinas
(2001) verificou que na fase inicial do desenvolvimento das folhas da bananeira, a
fotossintese é baixa, com valores de aproximadamente 6,8 pmol m-? s-*, incrementando
rapidamente até alcangar valores maximos de 12,67umol m? s™. Esse comportamento
foi observado entre 20 e 40 dias ap6s a expansdo completa da folha, diminuindo
gradualmente até a senescéncia total (140 DAE). Em comparacéo aos valores relatados
acima, as maiores taxas fotossintéticas observadas nesse estudo podem estar
relacionados & maior idade das plantas. Raven, Evert e Eichhorn (2001) observaram
valores da taxa de assimilacdo liquida de CO, em plantas C3, como a bananeira,
correspondentes a faixa de 10 a 20 pmol m? s™.

Thomas e Turner (2001) encontraram valores de gs oscilando entre 0,25 e
0,5 mol m? s em bananeiras da cultivar Grande Naine. Jaimez et al. (2005) relataram
que, em condicdes 6timas de umidade do solo, a transpiragdo pode atingir valores entre
4 ¢ 5,5 mmol m? s™. Para a transpiracéo os valores observados no presente estudo s&o
bastante superiores, podendo indicar o bom suprimento hidrico das plantas, coerente
com o grande volume de &gua precipitado no periodo da primeira avaliacdo e
posteriormente, pelas irrigacdes.

Os resultados da analise de variancia das trocas gasosas e eficiéncias
intrinseca e momentanea do uso da agua no 2° ciclo da bananeira cv Prata Ana (Tabela
6), demonstram o efeito do consdrcio sob a transpiracdo, EUAI e EUAm nas avaliacdo
realizada aos 310 e 380 DAT. Foi também observado a tendéncia linear crescente da

transpiracdo e EUAI em relacdo ao incremento da lamina de irrigacdo aos 310 DAT.
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Tabela 6 - Resumo da analise da variancia para a fotossintese (A), condutancia estomatica (gs),
transpiracdo (E), eficiéncia intrinseca do uso da dgua (EUAI) e eficiéncia momentanea do uso da agua
(EUAm) da bananeira cv Prata And em func¢do dos tratamentos com plantas de cobertura e laminas de
irrigacdo, aos 310 e 380 dias ap0s transplante (DAT)

Quadrados médios

Fontes de
Variacio GL 310 DAT _

A Gs E EUAI EUAmM
Blocos 4 7,657ns 0,624ns 3,825ns  273,085ns 0,355ns
Lamina (A) 3 10,684ns 1,600ns 14,012* 476,294* 0,178ns
Residuo (A) 12 19,833 1,1870 6,710 138,600 0,150
Cobertura (B) 3 6,514ns 0,693ns 5,162* 573,775** 0,387**
Int. (AxB) 9 6,009ns 0,516ns 2,822ns 172,373ns 0,063ns
Residuo (B) 48 5,225 0,357 1,742 89,031 0,078
CV% (A) 45,09 52,383 38,743 23,261 25,572
CV% (B) 23,143 28,713 19,739 18,643 18,509

380 DAP

Blocos 2 9,733ns 0,041lns 16,262** 449,174* 3,854**
Lamina (A) 3 4,874ns 0,029ns 1,037ns  126,040ns 0,028ns
Residuo (A) 6 16,033 0,018 1,399 59,583 0,241
Cobertura (B) 3 1,608ns 0,023ns 1,119* 211,419* 0,338*
Int. (AXB) 9 5,773ns 0,013ns 0,554ns  39,733ns 0,077ns
Residuo (B) 24 4,981 0,009 0,256 65,45 0,086
CV% (A) 26,119 33,954 20,2 19,007 18,321
CV% (B) 14,558 24,234 8,644 19,921 10,918

** *e"™ Significativo a 1, 5% e ndo significativo pelo teste F, respectivamente.

De maneira geral, os valores de transpiracdo foram significativamente
menores na testemunha, no entanto, a EUAI e EUAm alcancaram 0s maiores valores
nesse tratamento (Tabela 7). Entre as plantas consorciadas com leguminosas e
vegetacdo espontanea, ndo foram observadas diferencas.

Quanto a A e gs, apesar dessas ndo terem sido influenciados pelo consorcio,
houve um aumento médio em A de 5,55 pmol m? s™ e na gs de 0,19 mmol m?s™ entre

as épocas de avaliacao.
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Tabela 7 - Fotossintese (A), condutancia estomatica (gs), transpiracdo (E), eficiéncia intrinseca do uso da
agua (EUAI) e eficiéncia momentanea do uso da agua (EUAm) da bananeira cv Prata Ana em funcéo das
plantas de cobertura aos 310 e 380 dias ap6s o transplantio (DAT)

Tratamento A gs E EUAI EUAmM
310 DAT
umol m?s? molm?? mmol m?s?

T 10,36 a* 0,19a 6,13 b 58,13a 1,72a
FC 9,17 a 0,20 a 6,48 ab 50,43ab 1,45b
CK 10,31 a 0,23 a 7,32a 45,78b  1,43b
VE 9,67 a 0,21a 6,81 ab 48,11b  1,46Db

380 DAT

T 15,66 a 0,35a 540b 46,36 a 291 a
FC 15,58 a 0,46 a 6,00 a 36,48b 2,69 ab
CK 15,22 a 0,39a 6,06 a 40,66ab 2,55b
VE 14,86 a 0,40 a 5,95 ab 38,95ab 257D

T- testemunha (manejo convencional sem plantas de cobertura); FC- calopogdnio em sucessdo ao feijao-
de-porco; CK- kudzu tropical em sucessdo a crotalaria; VE- vegetacdo espontanea.

'Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de
probabilidade.

O efeito do consorcio nas trocas gasosas das bananeiras no 2° ciclo diferiu
do observado no 1° ciclo das plantas, por provavelmente ndo estar relacionado ao teor
de N, mas sim a maior retencdo de agua proporcionada pela biomassa das espécies
consorciadas com a bananeira. Souza et al. (2011) corroboram a afirmagdo acima
quando afirmaram que os residuos da vegetacdo espontanea propiciaram niveis de
umidade nas camadas de 0,10 e 0,20 m em media 2% superior em comparacao ao solo
exposto. Em um trabalho com as leguminosas calopogbnio e kudzu, Teodoro et al.
(2011) também verificaram aumentos significativos no volume de dgua acumulado no
solo dos tratamentos com ambas as leguminosas.

A auséncia de cobertura morta na testemunha, possivelmente alterou o
potencial hidrico do solo, reduzindo a transpiracdo das plantas. O esgotamento
progressivo de agua do solo tem efeito direto sob gs e E, sendo utilizado como
indicador fisiologico de iniciacdo de estresse (ROBINSON; BOWER, 1988). Na Africa
do Sul, Robinson e Bower (1987) confirmaram a grande sensibilidade da bananeira ao
estresse hidrico quando registraram uma reducdo de 35% na gs quando ocorreu uma
deplecdo de apenas 25% no potencial de umidade do solo. Apesar da gs ndo ter sido

influenciada pelo consorcio sua correlacdo com a transpiracdo foi positiva (Figura 8).
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Figura 8- Correlagdo da condutancia estomatica (gs) e transpiragdo (E)
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Fonte: arquivo pessoal.

Os valores mais elevados da fotossintese verificados nos 380 DAT podem
ser resultado do aumento no metabolismo da planta (filha), haja vista, que a medida que
0 tempo passa € menor sua dependéncia por fotossimilados da planta mée. Segundo
Soto (1992), a atividade fisioldgica da planta-filha correlaciona-se com a da planta-mae
aparentemente até a planta-filha emitir as primeiras 7,5 a 12,5 folhas iniciais.

No que diz respeito as eficiéncias intrinseca e momentanea do uso da agua,
foi verificado um maior controle da gs e transpiragdo nas plantas testemunhas, mesmo
com valores de A, similares aos das plantas sob consércio (Tabela 7).

A relacdo da transpiracdo e laminas de irrigacdo (Figura 9A) se apresentou
de forma linear e crescente. No caso da EUAI (Figura 9B), a tendéncia dos dados foi
linear mais decrescente, com 0s maiores valores apresentados na lamina correspondente
a 50% da ETc. A tendéncia crescente dos dados da transpiracdo € esperada, devido ao
fato da maior disponibilidade de agua no solo favorecer maiores taxas de transpiracéo.
Nesse caso, a lamina correspondente a 125 % da ETc garantiu maior disponibilidade
hidrica para as plantas e consequentemente proporcionando maiores taxas de
transpiracdo. Os valores crescentes da gs com o incremento da lamina de irrigacdo
causou o aumento do denominador da relacdo (A/gs), fazendo com que a EUAI fosse

maior na lamina correspondente a 50% da ETc (Figura 9B).
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Figura 9 - Transpiracdo (A) e eficiéncia intrinseca do uso da 4gua (EUAI) (B) da bananeira cv Prata And
em funcdo da lamina de irrigagdo aos 310 DAT
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Fonte: arquivo pessoal.

Os resultados da andlise de variancia (Tabela 8) evidenciaram o efeito
apenas do consdrcio na concentragdo de clorofila da folhas de bananeira em ambas as datas de
avaliacdo.

Tabela 8 - Resumo da analise de variancia da clorofila nas folhas da bananeira cv Prata And em funcéo

dos tratamentos de plantas de coberturas e laminas de irrigacdo aos 190 e 310 dias ap6s transplantio
(DAT)

Quadrados médios

Font'es ~ole GL
Variagao
190 310

Blocos 2 18,72771 ns 5,18974 ns
Lamina (A) 3 8,32167 ns 17,88936 ns
Residuo (A) 6 13,23854 186,26092
Cobertura (B) 3 146,75000 ** 4546,50196 **
Int. (AxB) 3 10,97241 ns 93,0978 ns
Residuo (B) 9 8,84056 58,65066
CV% (A) 24 8,09 25,00
CV% (B) 6,61 14,03

** * @™ Significativo a 1, 5% e ndo significativo pelo teste F, respectivamente.

Os maiores valores de clorofila foram obtidos nas plantas testemunhas e os
menores valores em plantas consorciadas com a vegetacdo espontanea aos 310 DAT.
Nessa mesma época foi verificada uma elevacdo acentuada da concentracéo de clorofila

nas folhas das testemunhas (Figura 10).

B
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Figura 10 - IRC nas folhas da bananeira cv Prata And em funcdo dos tratamentos com plantas de
cobertura aos 190 e 310 DAT
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T- testemunha (manejo convencional com auséncia de consorcio); FC- calopogbnio em sucessdo ao
feijdo-de-porco; CK- kudzu tropical em sucessdo a crotaldria; VE- vegetacdo espontanea. Médias
seguidas pela mesma letra em cada tratamento ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de
probabilidade. Fonte: arquivo pessoal.

O IRC da folha vem sendo amplamente utilizado para predizer o nivel
nutricional de N nas plantas, devido principalmente ao fato de que 50 a 70 % do N total
das folhas serem integrante de enzimas que estdo associadas aos cloroplastos
(CHAPMAN; BARRETO, 1997) ou mesmo por fazer parte da molécula de clorofila.
Nesse contexto, 0 maior IRC da testemunha se deve ao maior teor de N foliar nas
plantas (Tabela 3).

Utilizando medidor de clorofila SPAD, Torres Neto et al. (2005)
verificaram que valores de clorofila nas folhas de café aumentaram linearmente com o
teor de N nas folhas. Boussadia et al. (2010) cultivando oliveiras em solucéo nutritiva
com diferentes concentracdes de N por 35 dias, verificaram que o IRC das plantas
tratadas em solucdes com 0 % de N foram significativamente menores em comparacgéo
aos tratamentos com 20, 40 e 100% de N. Num estudo com milho, Correia et al. (2005)
também verificaram o aumento da clorofila total, carotendides totais, proteinas e
acucares soltveis, quando o fornecimento de N as plantas foi aumentado.

Os valores de clorofila nas plantas sob consorcio ndo diferiram entre si aos
190 DAT (Figura 10), mesmo assim foi observada uma correlacdo positiva do IRC e
teor de N (r=0,967). No entanto, Argenta et al. (2001) relataram que o IRC determinado

com o SPAD pode ser pouco correlacionado com o teor de N quando a disponibilidade
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desse nutriente foi alta, devido ao fato do potencial do sistema fotossintético ja se
encontrar estabelecido e atuante na conversdo de energia luminosa em energia quimica,
e 0 excedente de N se encontrar na forma de outros compostos de reserva. Aos 310
DAT os dados de clorofila seguiram a mesma tendéncia dos dados de N (r=0,962).

Com base nos dados do presente trabalho, pode-se inferir que o SPAD-502
Minolta é eficaz para estimar o conteido relativo de clorofilae de nitrogénio da
bananeira, tendo grande potencial como ferramenta na gestdo de adubacOes
nitrogenadas dessa cultura. Para tanto, serdo necessarios estudos mais apurados,
principalmente no que diz respeito aos estadios fenoldgicas da cultura.

Para tanto, é importante também frisar que medidores do indice de clorofila
baseados na reflexdo ou absor¢do de um comprimento de onda particular, como no caso
do SPAD, precisam ser calibrados para dar uma estimativa real da clorofila ou de N
(PINKARD; PATEL; MOHAMMED, 2006).

4.4 Producéo da bananeira e eficiéncia do uso da agua

Os resultados da analise de variancia referentes a producdo da bananeira
Prata And no primeiro ciclo de cultivo evidenciaram o efeito independente do consércio
em todas as variaveis analisadas (Tabela 9). Foi também observada a interacdo lamina x
consorcio para a EUA.
Tabela 9 - Resumo da anélise da varidncia para o peso do cacho com engaco (PCCE); peso do cacho sem
engaco (PCSE); nimero de pencas (NP); nimero de frutos por cacho (NFC); numero de frutos por penca

(NFP); produtividade (PRT); eficiéncia do uso da 4gua (EUA) e duracdo do ciclo (DC) da bananeira cv
Prata And em funcdo dos tratamentos com plantas de coberturas e laminas de irrigacéo

Fontes de GL Quadrados médios

Variagdo PCCE PCSE NP NFC NFP PRT EUA DC
Blocos 4 6,18ns  4,52ns 0,11ns 53,53ns 0,15ns 12,54ns  5,51ns  1394,85**
Lamina (A) 3 504ns 057ns 0,36ns 4589ns 0,36ns 1,58ns 21,13ns  105,82ns
Residuo (A) 12 3,27 2,23 0,13 50,39 0,16 6,19 2,76 171,24
Cobertura(B) 3  91,10** 98,16** 12,96** 7282,21** 17,69** 272,44** 162,82** 6519,93**
Int. (AxB) 9 7,76ns  4,24ns  0,11ns  39,94ns 0,17ns 11,76ns 5,64* 92,14ns
Residuo (B) 48 4,06 2,05 0,08 36,35 0,22 5,7 2,28 79,72
CV% (A) 11,64 10,36 4,54 6,34 2,88 10,36 11,26 0,03
CV% (B) 12,98 9,94 3,6 5,38 3,35 9,94 10,22 0,02

** * g™ Significativo a 1, 5% e nao significativo pelo teste F respectivamente.
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De maneira geral, os maiores valores dos componentes de producdo foram
observados na testemunha e as plantas consorciadas com leguminosas alcancaram
valores mais elevados em comparacdo as plantas consorciadas com a vegetacao
espontanea (Tabela 10). Apenas o peso do cacho sem engaco e a produtividade ndo foi
observada diferenca significativa entre as plantas sob o consércio com CK, em
comparacdo ao consércio VE, apesar dos maiores valores desses componentes terem
sido observados nas areas com as leguminosas.

Tabela 10 - Peso do cacho com engaco (PCCE); peso do cacho sem engaco (PCSE); nimero de pencas

(NP); namero de frutos por cacho (NFC); nimero de frutos por penca (NFP) e produtividade (PRT) da
bananeira cv Prata And em funcdo dos tratamentos com plantas em cobertura

PCCE PCSE NP NFC NFP PRT
Tratamento
------- kg------ T e — Mg ha™
T 18,18a' 17,61a 9b 139 a 15a 29,34 a
FC 15,71 b 13,86b 8b 108 b 14 b 24,00 b
CK 15,31 b 13,67 bc 8b 108 b 14 b 22,78 bc
VE 1297c 1251c 7cC 93 ¢ 13c 20,84 c

T- testemunha (manejo convencional sem plantas de cobertura); FC- calopogdnio em sucessdo ao feijdo-
de-porco; CK- kudzu tropical em sucessdo a crotalaria e VE- vegetacdo espontanea.

'Médias seguidas pela mesma letra na coluna nfo diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de
probabilidade.

Em estudo semelhante, Espindola et al. (2006b) verificaram que o consércio
do kudzu tropical com a bananeira, cultivar Nanicdo (subgrupo Cavendish),
proporcionou aumentos na produtividade, na massa total do cacho, massa total das
pencas, no nimero de frutos por cacho e de pencas por cacho, em relacdo ao consorcio
com a vegetacdo espontdnea adubada com ureia. Entretanto, os valores dos
componentes de producéo citados pelo referido autor, foram inferiores aos observados
no presente estudo, exceto o n° de frutos por cacho e n° de frutos por penca. Esse
resultado por ser explicado pela diferente cultivar utilizada ou até pela maior oferta de N
devido a utilizacdo de leguminosas também no pré-plantio.

Ao contrario dos resultados observados nesse estudo, Pereira (2009)
utilizando adubacao mineral e as leguminosas crotalaria e feijdo-de-porco no pré-plantio
e em consorcio com a bananeira Pacovan, verificou efeito pouco expressivo da
adubacdo tanto organica (adubacdo verde) quanto mineral sob os componentes de
producdo e atribui ao efeito residual da bananeira incorporada ao solo em ciclos

anteriores.
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Quanto a produtividade e nimero de pencas da cv Prata And, Melo et al.
(2010) utilizando doses de N e K similares a da testemunha do presente trabalho (700
kg ha™ de N e 400 kg ha™ de K,0) conseguiu uma produtividade de 24,84 Mg ha™, e o
valor estimado de 7,92 pencas cacho™, inferiores a 29,34 Mg ha™ e 9 pencas cacho™
alcancados neste estudo. No entanto, valores correspondentes a 9,3 pencas cacho™
foram verificados na mesma cultivar por Gomes (2004), e estdo em acordo com o
observado no tratamento testemunha. Para o nimero de frutos cacho, Pereira et al.
(2003) no primeiro ciclo da bananeira cv Prata-And no municipio de Lavras-MG
obtiveram em média 97,52 frutos cacho™, valor inferior aos obtidos no presente estudo
com as plantas testemunha e com as consorciadas com leguminosas.

A partir dos resultados do presente estudo pode se afirmar que tanto a
aplicacio de 700 kg ha™ de N na forma de ureia, quanto a adubacdo verde com as
leguminosas crotalaria e feijdo-de-porco no pré-plantio da bananeira associada ao
consorcio com o calopogbnio e kudzu tropical, manejados como cobertura viva,
exercem influéncias positivas sobre o desenvolvimento e producdo da bananeira quando
comparados aos dados mencionados na literatura, propiciando a colheita mais precoce,
sem comprometer o rendimento da cultura. Mesmo no tratamento sob consércio com a
vegetacdo espontanea, a produtividade foi superior a média nacional (14,4 Mg ha™)
mencionada por IBGE (2011).

A eficiéncia do uso da agua (EUA) pela bananeira no tratamento testemunha
e em consorcio com as leguminosas foram de maneira geral, superiores ao consorcio
com a vegetacdo espontanea (Figura 11). A EUA decresceu a medida que a lamina
aplicada aumentou, em todos os tratamentos e a lamina de irrigacdo que favoreceu a
maior EUA foi a correspondente a 50 % da ETc, que proporcionou uma EUA de 24%
superior em comparacdo a lamina correspondente a 125% da ETc, nas plantas da

testemunha.



63

Figura 11 - Eficiéncia do uso da dgua (EUA) da bananeira cv Prata And em fungdo dos tratamentos com
plantas de cobertura e laminas de irrigacéo
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T- testemunha (manejo convencional, com auséncia de consércio); FC-calopogbnio em susessdo ao
feijdo-de-porco; CK-kudzu tropical em susessdo a crotalaria e VE- vegetagdo espontanea. Médias
seguidas pela mesma letra em cada lamina, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

A EUA pode ser definida como a relacéo entre a produtividade da cultura e
0 volume total de agua consumido no processo de producdo. Ela depende diretamente
dos sistemas de irrigacdo, das condigdes fisicas do solo, das caracteristicas atmosféricas,
do estado nutricional das plantas, de fatores fisiologicos, da natureza genética e do
estadio de desenvolvimento da cultura (CALVACHE et al., 1997). Nesse contexto, as
plantas testemunhas e de maneira geral, as consorciadas com leguminosas, usaram a
agua com mais eficiéncia devido a apresentarem um melhor estado nutricional,
principalmente no que diz respeito ao N, e por atingirem as maiores produtividades.

E importante destacar, que as precipitacdes pluviométricas ocorridas nos
meses de fevereiro a junho, impossibilitaram o manejo de diferenciacdo das laminas de
irrigacdo e mesmo com a retomada do citado manejo ndo foi observado efeito da lamina
na produtividade.

No primeiro ciclo da bananeira cv Prata And, cultivada em Cruz das Almas,
Bahia, a aplicacdo de 1629 mm (somatério da precipitagdo, mais irrigacdo),
proporcionou uma produtividade de 27,8 Mg ha®. Em Sete Lagoas-MG, a
produtividade da mesma cultivar chegou a 34 Mg ha™, com aplicacdo de apenas 986
mm ano™ (EMBRAPA, 2004). Esses dados sdo indicativos de que a adicdo de 1486,6
mm, resultantes do somatorio das precipitacdes e irrigacdo da lamina correspondente a
50 % da ETc, utilizada no presente estudo, ndo interferiu negativamente na

produtividade da plantas.
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Quanto a duracdo do primeiro ciclo da bananeira (Tabela 11), verificou-se
que as plantas testemunhas necessitaram de 334 dias do plantio até a colheita dos frutos.
Esse valor corresponde a reducdo de 40 dias no ciclo dessas plantas em comparacéo ao
ciclo das bananeiras consorciadas com a vegetacdo espontanea. Nas bananeiras
consorciadas com leguminosas o ciclo foi de 341 dias para o consocio FC e 342 dias
para CK, sendo a diferenca de apenas 7 e 8 dias, respectivamente em comparagdo a
testemunha.

Tabela 11- Duracdo do primeiro ciclo da bananeira cv Prata And em funcdo dos tratamentos com plantas
de cobertura

Tratamento Data de colheita Duracdo do ciclo
----- dias -----
T 03/10/2011 334 a'
FC 10/10/2011 341b
CK 11/10/2011 342 b
VE 12/11/2011 374 c

T- testemunha (manejo convencional sem plantas de cobertura); FC- calopogdnio em sucessdo ao feijao-
de-porco; CK- kudzu tropical em sucessdo a crotalaria e VE- vegetacdo espontanea.

'Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de
probabilidade.

A menor duracao do ciclo das bananeiras da testemunha pode ser atribuida a
melhor nutricdo das plantas desse tratamento, particularmente a nitrogenada. Melo et al.
(2010b) observaram a antecipacdo de 103 dias na colheita no primeiro ciclo da
bananeira Prata-Ana, quando utilizaram conjuntamente1016 kg ha™ de N e 1200 kg ha™
de K;O e afirmaram que o ciclo dessa cultivar é prolongado em situacGes de
deficiéncias de N e K.

A antecipacdo da colheita do primeiro ciclo da bananeira cv Nanica,
consorciada com leguminosas foi observada por Espindola et al. (2006b). Estes autores
afirmam que o inicio da colheita das plantas se deu aproximadamente aos 20 meses
depois do plantio das mudas, e que nas plantas consorciadas com o kudzu, a colheita
ocorreu aos 17,5 meses apos o plantio, sendo observado também que no consércio com
a vegetacdo espontanea, sem adubacdo nitrogenada, cerca de 87% das bananeiras ainda
ndo haviam sido colhidas nos 26 meses.

No presente estudo, as bananeiras consorciadas com leguminosas também
apresentaram reducdo do primeiro ciclo em comparacdo as plantas consorciadas com
vegetacdo espontanea, no entanto, o total de dias do plantio até a colheita foi inferior ao

encontrado por Espindola et al. (2006b) e podem ter sido influenciados pela cultivar,
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fatores edafoclimaticos e nutricionais. Durag¢des do primeiro ciclo semelhantes a
observada nesse trabalho, foram obtidas por Figueredo et al. (2006) para a cultivar Prata
and, e corresponderam a 365 dias. Com a cv Pacovan, Lima et al. (2005) relataram um
total de 362 dias necessarios do plantio até a colheita.

Portanto, pode-se deduzir que o uso do consorcio com as leguminosas no
manejo empregado nesse trabalho, bem como a adubagdo nitrogenada correspondente a
440 g de ureia por planta no primeiro ciclo da bananeira Prata And, proporciona a
colheita mais precoce dos frutos, reduzindo assim 0s custos com tratos culturais, méo de
obra e podendo favorecer positivamente a comercializacdo devido ao fornecimento

antecipado da fruta, principalmente nas épocas de entressafra.

4.5 Produtividade das leguminosas anuais

Os resultados da analise de variancia de produtividade de massa verde e
seca da parte aérea das leguminosas cultivadas no pré-plantio da bananeira (Tabela 12)
evidenciam o efeito da espécie na producdo de massa verde e seca das plantas.

Tabela 12. Resumo da anélise da variancia de produtividade de massa verde e seca da parte aérea das
plantas de coberturas cultivadas no pré-plantio da bananeira

Quadrados médios

Fonte de Variacao GL
Massa verde Massa seca
Plantas de cobertura 2 391371157,1** 14734845,0**
Residuo 57 19.000.416,8 951.430,2
CV% - 24,1 28,7

** * o™ Significativo a 1, 5% e ndo significativo pelo teste F respectivamente.

A partir dos dados de biomassa das plantas de cobertura cultivadas no pré-
plantio das bananeiras (Figura 12) observou-se que a leguminosa crotalaria teve maior
producdo de massa verde e seca em comparacdo a leguminosa feijdo-de-porco e a
vegetacdo espontanea, com produtividade de massa seca superior a 4,0 Mg ha™. A

produtividade de massa seca do feijao-de-porco foi igual a 2,65 Mg ha™.
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Figura 12 — Produtividade de massa verde e seca dos tratamentos de plantas de cobertura no pré plantio
da bananeira
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Médias seguidas pela mesma letra nas espécies, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

Em trabalho semelhante, Neto et al. (2010) encontraram produtividade de
massa verde e seca da parte aérea da crotalaria e feijdo-de-porco iguais a 13,90 e 13,23
Mg ha™ e 3,53 e 3,80 Mg ha™, respectivamente. Em estudo, na regido do submédio do
vale do rio S&o Francisco a crotalaria e o feijdo-de-porco apresentaram produtividade de
massa seca da parte aérea acima de 5,0 Mg ha™ e foram citadas como as leguminosas
mais promissoras quando comparadas a outras espécies como a mucuna-preta e feijao
guandu (FARIAS et al., 2007). No presente estudo, a baixa produtividade de massa seca
do feijdo-de-porco podem ser resultado da competicdo com ervas daninhas, pelo menos
no periodo inicial de estabelecimento da cultura, devido ao seu crescimento inicial lento
(CALEGARI et al., 1993). Outro fato a se considerar é a época de corte, ocorrida aos 55
DAP. Geralmente, o corte ¢ realizado em torno de 130 dias de cultivo (FERNANDES;
BARRETO; FILHO, 1999).

Produtividade mais elevadas da massa seca da parte aérea da crotaléria,
além dos descritos acima foram observados por Perin et al. (2004), que obtiveram 9,34
Mg ha™ em cultivo adensado apés 68 dias nas condicdes ambientais da zona da mata
mineira. Esse valor foi 108% maior quando comparado a produtividade da vegetacdo

espontanea no mesmo trabalho. No caso do presente estudo, a menor produtividade da



67

crotaléria pode ser devido a antecipacdo da época do corte € menor adensamento de

plantio.

4.6 Produtividade das leguminosas perenes

Os resultados da andlise de variancia da produtividade da massa verde e
seca da parte aérea das leguminosas e da vegetacdo espontnea (Tabela 13)
evidenciaram o efeito da espécie sobre a producdo de massa verde e seca das plantas aos
105 DAP e 200 DAP. Efeito significativo da lamina de irrigacdo ndo foi observado.

Tabela 13 - Resumo da andlise da variancia de produtividade de massa verde (MV) e seca (MS) dos
tratamentos de plantas de coberturas e laminas de irrigacdo aos 105, 200 e 400 dias apds plantio (DAP)

Quadrados médios

Fonte de

Variacio GL 105 DAP 200 DAP 400 DAP
MV MS MV MS MV MS
Blocos 4 29,878ns  1,092ns 2,579ns 0,14182ns 13,692ns  1,042ns
Lamina (A) 3 96,316ns  2,237ns 3,624ns 0,49519 ns 60,819ns  1,991ns
Residuo (A) 12 57,98 1,86 6,05 0,6968 8,14 0,594
Cobertura(B) 2 15,107ns  3,879*  328,549**  12.552,25**  5843ns  0,189ns
Int. (AxB) 6 25,822ns  1,320ns 8,482ns 0,50399ns 11,417ns  1,013ns
Residuo (B) 32 30,98 1,44 5,12 0,3401 11,39 0,776
CV% (A) - 33,64 31,81 32,7 37,63 25,431 28,247
CV% (B) - 24,6 24,98 30,63 26,23 30,073 32,297

** * o™ Significativo a 1, 5% n&o significativo pelo teste F respectivamente.

De maneira geral, a maior produtividade de massa seca foi obtida pela
vegetacdo espontanea (Tabela 14). No primeiro corte ndo houve diferencas na producao
de massa seca das leguminosas. No entanto, no segundo corte o kudzu tropical alcangcou
produtividade superior aos do calopogdnio. A produtividade de massa verde das plantas
ndo diferiu no primeiro corte ja no segundo, seguiram a mesma tendéncia da producéo
da massa seca (Tabela 14). No terceiro corte ndo foram observadas diferencas de

produtividade entre as plantas de coberturas.
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Tabelal4 - Produtividade de massa verde e seca das plantas de coberturas em consércio com a bananeira
cv Prata And, aos 105, 200 e 400 dias ap6s plantio (DAP)

Massa verde Massa seca
Tratamentos . Mg hat -------------
105 DAP
Calopog6nio 21,99 a* 4,13 ab
Kudzu tropical 22,28 a 3,93 b
Veg. Espontanea 23,62 a 4,78 a
200 DAP
Calopog6nio 4,26 c 155¢
Kudzu tropical 6,26 b 2,01b
Veg. Espontanea 12,06 a 3,09 a
400 DAP
Calopog6nio 10,66 a 2,62 a
Kudzu tropical 11,74 a 2,75 a
Veg. Espontanea 11,26 a 2,81l a

'Médias seguidas pela mesma letra na coluna nfo diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de
probabilidade.

A produtividade de massa seca das leguminosas, no primeiro corte, séo
coerentes com os observados por Armecin et al. (2005), que observaram produtividade
variando de 3 a 5 Mg ha™ em plantas de calopogdnio cultivadas em consércio com
abaca (Musa textilis Nee). Para o kudzu tropical, Perin et al. (2004), encontraram
produtividade igual a 3,28 Mg ha™ no primeiro corte, para uma densidade de 20 plantas
metro linear que é semelhante ao encontrado no presente estudo. Produtividade superior
foram relatados por Espindola et al. (2006a), que obtiveram 5 Mg ha™ para o kudzu.

No corte realizado aos 200 DAT houve uma reducdo na produtividade de
massa seca das plantas em comparacdo ao primeiro corte. Tal diferenca pode ser
resultado do sombreamento proporcionado pelas bananeiras, tendo em vista que no
periodo do primeiro corte a altura das plantas era de aproximadamente 1 m enguanto no
segundo corte foi superior a 2,3 m e restringia grande parte da radiacdo incidente. O
efeito negativo da reducdo da radiacdo, no entanto, parece ser mais acentuado para o
calopog6nio, pois a reducdo de produtividade de massa seca do primeiro para o segundo
corte foi superior a 50%. Foi também observado apds o segundo corte dessa espécie, um
lento restabelecimento do crescimento em comparacdo ao kudzu tropical. Observacoes
semelhantes foram realizadas por Guerra et al. (2007), em um estudo sobre o potencial

de leguminosas herbaceas perenes como cobertura de solo. Segundo o0s autores nao foi
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possivel realizar as avaliagbes da massa seca do calopogdnio apds o segundo corte,
devido a grande sensibilidade dessa espécie ao corte e ao ataque de pragas.

Estudando a toleréncia de quatro leguminosas ao sombreamento, Rocha et
al. (2005) concluiram que o calopogénio tem necessidade de maior aporte de luz (=
70%) para atingir sua maior producéo de massa seca enquanto o kudzu necessita apenas
de 50% para ter sua producdo maxima. Esses resultados ddo indicativos da menor
tolerancia do calopogonio ao sombreamento como verificado no segundo corte e
também explicam o melhor desempenho do kudzu tropical.

A produtividade de massa seca das plantas no terceiro corte apesar de nao
significativos, confirmam a necessidade de maior luminosidade para o calopogénio,
haja vista que aos 400 DAP j& havia ocorrido a colheita de todas as bananeiras do
primeiro ciclo (plantas mae) e a eliminacdo da parte aérea dessas plantas garantiu uma
maior radiacdo favorecendo o aumento na producdo de massa seca.

No caso da vegetacdo espontanea, Santos et al. (2003) encontraram valores
de massa verde e seca de 27,30 Mg ha™ e 5,63 para Panicum maximum cv mombaca e
25,03 e 5,23 para a cv Tanzania que sdo coerentes com os obtidos. Em estudos sobre a
tolerancia de algumas cultivares de Panicum maximum ao sombreamento, todas
apresentaram boa tolerancia e alta capacidade produtiva (ANDRADE et al., 2004;
ANDRADE et al., 2001) o que é fato relevante quando se considera 0 manejo dessas
plantas.

A identificacdo de espécies de leguminosas adequadas para as condicGes
edafoclimaticas de cada regido é essencial para garantir a eficiéncia dessas plantas no
sistema de manejo proposto. Dentre as leguminosas perenes utilizadas no presente
estudo, o kudzu parece ser mais adequado para consorciagdo com a bananeira, pois
apresentou maior producdo de massa seca, quando a condicdo de sombreamento do
bananal foi maior. Quanto ao calopogdnio, além da menor producao de biomassa, pode-
se também verificar a maior sensibilidade ao corte, competicdo com ervas daninha e
suscetibilidade ao ataque de pragas.

Tendo em vista, que as leguminosas perenes apresentam rebrota apos o
corte, é possivel que ocorra elevacdo do teor de matéria organica do solo, ao longo dos
anos, por meio da senescéncia das folhas e deposicdo da parte aérea apos realizacdo dos
cortes. Essa caracteristica associada a fixacdo bioldgica de nitrogénio torna relevante o
uso destas plantas como cobertura viva em consércios com a bananeira. No entanto, €

necessario o acompanhamento desse manejo nos ciclos subsequentes. Fisher e Cruz
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(1993) ressaltaram o fato de que o sombreamento acarreta diferentes respostas
fisioldgicas nas leguminosas, afetando o processo da fotossintese. Esse aspecto pode
acarretar problemas como a redugdo da cobertura do solo em bananais ja formados,

permitindo o avango de espécies invasoras.

4.7 Teor e aporte de nitrogénio das leguminosas perenes e da vegetacao espontanea

Os resultados da andlise de variancia para o teor de N e aporte desse
nutriente no primeiro e segundo corte das leguminosas e da vegetacdo espontanea, € 0
aporte total de N mostram o efeito individual da lamina e da espécie no teor de N
(Tabela 15).

Tabela 15 - Resumo da analise da variancia para o teor de N; aporte de N no primeiro e segundo cortes; e
total de N aportado nos tratamentos de plantas de coberturas consorciados com a bananeira cv Prata And

Quadrados médios

Fonte de

Variagio GL N Primeiro Segundo Total ®
corte corte

Blocos 3 0,40590* 259,60693ns 7,06869ns 335,26286ns
Lamina (A) 3 29,48215**  1359,56684ns  394,28938ns  2897,41634ns
Residuo (A) 9 6,28034 1717,17478 398,61813 1654,54418
Cobertura (B) 2 693,68100** 5654,10705** 1236,93191** 5573,47244**
Int. (AxB) 6 10,95009ns 361,53601ns  405,76873ns  719,97944ns
Residuo (B) 24 9,99546 694,80352 185,08942 938,38852
CV% (A) - 9,68994 37,25983 36,12379 24,43225
CV% (B) - 12,22450 23,70089 24,61532 18,39991

** * o " Sjgnificativo a 1, 5% e n&o significativo pelo teste F respectivamente. ’ Somatério do N
aportado no primeiro e segundo corte das leguminosas.

Dentre as plantas consorciadas com a bananeira, as leguminosas
apresentaram teor de N significativamente maior que a vegetacdo espontanea (Tabela
16), no entanto, ndo foram observadas diferencas no teor desse elemento entre as
leguminosas.

O aporte de N diferiu entre o primeiro e segundo cortes, sendo observado no
1° corte um maior aporte de N a partir da parte aérea do calopogdnio e kudzu e no 2°
corte do kudzu, seguido da vegetacdo espontanea. O aporte total de N no primeiro ciclo
da bananeira foi provido pela leguminosa kudzu tropical seguida do calopogénio e pela

vegetacdo espontanea.
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Tabela 16 - Teor de N; aporte de N no primeiro e segundo corte; e total de N aportado nos tratamentos
com plantas de cobertura consorciados com a bananeira cv Prata And

Aporte de N
Tratamentos
N 1° corte 2° corte Total
L —— TN T —
Calopogbnio 28,40 a' 119,61 a 4522 b 164,83 ab
Kudzu tropical 30,80 a 124,35 a 61,57 a 185,92 a
Veg. Espontanea 18,39 ¢ 89,68 b 59,02 a 148,70 b

"Médias seguidas pela mesma letra entre as espécies, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

As leguminosas sdo amplamente conhecidas pela capacidade de fixagdo do
N, atmosférico por meio da simbiose com bactérias diazotroficas. Essa caracteristica
qualifica as plantas dessa espécie como melhores no que diz respeito a0 uso como
adubo verde e complementacdo do N em diversas culturas (ESPINDOLA et al., 2006b;
NETO et al., 2008) e explicam os maiores teores de N do calopogénio e kudzu em
relacdo a vegetacao espontanea.

Espindola et al. (2006b) também encontraram maiores teores de N nas
leguminosas kudzu, siratro e amendoim forrageiro em comparacdo a vegetacdo formada
por capim-colonido, que é uma das cultivares de Panicum maximum Jaqc, especie
predominante na vegetacdo espontanea do presente estudo. Teodoro et al. (2011)
encontraram para o calopogdnio teores de N iguais a 25,55 g kg™ e Perin et al. (2004)
teores iguais a 25 g kgt e 31,19 g kg™, no primeiro e segundo corte do kudzu
respectivamente, sendo este ultimo bastante similar ao obtido para essa espécie no
presente estudo.

No que diz respeito ao aporte de N ao solo por meio da parte aérea das
plantas estudadas, é notavel a maior contribuicdo das leguminosas. No entanto, ficou
evidente a importancia da quantidade de massa seca produzida por cada espécie para o
aporte total desse nutriente. O menor aporte observado no segundo corte para o
calopog6nio foi resultado da menor massa seca produzida por essa espécie. Perin et al
.(2004) obteve aportes correspondentes a 75, 66 e 116,32 kg ha™ de N no primeiro e
segundo cortes respectivamente gerando um total de 191,98 kg ha™ de N, valor bastante
proximo ao verificado nesse estudo para o kudzu. Espindola et al. (2006b) obtiveram

aporte total de N nos trés primeiros cortes do kudzu e vegetacdo esponténea de 375 e
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132 kg ha™, respectivamente. Nesse caso, o elevado aporte de N proporcionado pelo
kudzu € resultado da maior massa seca produzida por essa espécie.

Observando os dados da Figura 13, verifica-se um aumento linear do teor de
N na medida em que a lamina de irrigacdo aumentou. Tais resultados podem indicar que
0 aumento da lamina de irrigacdo favoreceu a absor¢cdo do N por fluxo de massa,
associado a isso se tem uma menor importancia da lixiviacdo de nitrato nas parcelas sob
consorcio devido ao sistema radicular profundo das gramineas e leguminosas. Outro
fator de importancia, principalmente para as leguminosas é o favorecimento da
atividade das bactérias fixadoras de N, com a elevacdo da umidade do solo.

Figura 13 - Teor de Nas plantas de coberturas consorciadas com a bananeira Prata And em funcdo da
lamina de irrigacdo
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Fonte: arquivo pessoal.

4.8 Trocas gasosas e teor de clorofila das leguminosas perenes

Os resultados da analise de variancia evidenciam o efeito individual da
espécie e da radiacdo nas trocas gasosas e eficiéncia intrinseca e momentanea do uso da
agua das leguminosas calopogdnio e kudzu (Tabela 17). O efeito interativo da espécie e

radiacdo sobre a fotossintese e conduténcia estomatica também foi evidenciado.



73

Tabela 17 - Resumo da andlise da variancia para a fotossintese (A), condutancia estomatica (gs),
transpiracdo (E), eficiéncia intrinseca do uso da agua (EUAI) e eficiéncia momentanea do uso da &gua
(EUAm) das leguminosas calopogdnio e kudzu tropical sob quatro laminas de irrigagdo e duas
intensidades luminosas (140 e 1800 pmol m™ s™)

Fontes de L Quadrados médios

Variagéo A gs E EUAI EUAmM
Blocos 2 0,603ns 0,682ns  1,408ns  224,511ns  0,175ns
Lamina (A) 3 0,539ns 0,363ns  1,645ns  132,382ns  0,114ns
Residuo (A) 6 2,628 0,349 0,976 69,631 0,123
Cobertura (B) 1 51,323**  13,594** 50,374** 1284,260**  0,675**
Int. (AxB) 3 5,043ns 0,695ns  2,065ns  150,532ns  0,095ns
Residuo (B) 8 3,113 0,282 0,594 55,167 0,057
Radiagdo(C) 1 1011,507**  23,656* 38,391** 3064,067** 12,179**
Int. (AxC) 3 2,273ns 0,143ns  0,625ns  212,330ns  0,205ns
Int. (BXC) 1 34,768** 1,038*  0,260ns 42,163ns 0,170ns
Int.(AxBxC) 3 4,662ns 0,352ns  1,802ns  101,429ns  0,086ns
Residuo (C) 16 2,332 0,2 0,727 73,913 0,068
CV% (A) 16,64 22,14 15,68 22,71 23,1
CV% (B) 18,11 19,9 12,23 20,21 15,67
CV% (C) 15,68 16,77 13,53 23,39 17,18

** *e"™ Significativo a 1, 5% e ndo significativo pelo teste F, respectivamente.

O calopogbnio apresentou valores significativamente superiores que o
kudzu em todas as caracteristicas avaliadas, com excecdo da EUAI e EUAmM (Tabela
18).

Sob radiacdo saturante (1800 pmol m?s™?) a fotossintese, condutancia
estomatica, transpiracdo, EUAI e EUAmM apresentaram valores superiores aos
observados sob radiacdo de 140 umol m™s™, sendo a fotossintese aproximadamente 2,8

vezes superior na maior radiacdo para as duas espécies.
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Tabela 18 — Fotossintese (A), condutancia estomatica (gs), transpiragdo (E), eficiéncia intrinseca do uso
da agua (EUAI) e eficiéncia momentanea do uso da agua (EUAm) das leguminosas calopogdnio e kudzu
tropical (A) sob duas intensidades luminosas (B)

A
Espécie A Gs E EUAI EUAmM
umol m?s?  molm?s?  mmol m??
Calopogdnio 10,775 a* 0,320 a 7,325 a 31,578 b 1,402 b
Kudzu 8,707 b 0,214 b 5,276 b 41,923 a 1,639 a
B
Radiacéao A Gs E EUAI EUAmM
umol m?s?  molm?s?  mmol m??
Artificial® 14,331 a 0,337a 7,194 a 44,740 a 2,024 a
Natural® 5,150 b 0,197 b 5,406 b 28,761 b 1,017 b

"Médias seguidas pela mesma letra na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de
probabilidade.

@) Luz artificial com radiagdo 1800 umol m™?s™. ® luz natural registrada no momento das medicées, cujos
valores médios corresponderam a 140 pmol ms™; nesse periodo era observado um alto grau de
sombreamento da bananeira sobre as leguminosas.

A capacidade fotossintética é uma caracteristica intrinseca de cada espécie
vegetal (LARCHER, 2000), sendo que as trocas gasosas podem mudar durante o ciclo
do desenvolvimento do individuo e dependem do curso anual e até mesmo do curso
diario das flutuacbes ambientais (luz, temperatura, etc) em torno do vegetal. Nesse
contexto, a maior A, gs e E do calopogdnio podem estar relacionados a caracteristicas
intrinsecas dessa espeécie.

Quanto ao kudzu, a reducdo na taxa fotossintética pode esta relacionada a
resisténcia imposta pela camada de ar limitrofe, devido ao maior tamanho das folhas
dessa espécie em comparacdo ao calopogénio (TAIZ; ZEIGER, 2004) ou devido as
altas temperaturas e déficits de pressdo de vapor (BRAKKE e ALLEN, 1995;
MEDINA, MACHADO e PINTO, 1998). A adaptacdo dessa espécie a condi¢cbes de
sombreamento como mostrado por Rocha et al. (2005), pode ter interferido na
assimilacdo de CO,, haja visto, que plantas de sombra geralmente apresentam menores
taxas fotossintéticas (TAIZ; ZEIGER, 2004).

A intensidade luminosa pode ter efeito pronunciado no desenvolvimento
foliar, causando alteracdes morfofisioldgicas, tais como, espessura foliar, diferenciacdo
do mesofilo, divisdo celular e desenvolvimento dos estobmatos (LEE; TYLER, 1988).
Baixos niveis de luz podem ocasionar estresses nas plantas, promovidos pela
diminuicdo da taxa de assimilacdo de CO,, decréscimo na producdo de carboidratos e

diminuicdo no crescimento e desenvolvimento. Oguchi, Hikosaka e Hirose (2003)
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hipotetizaram que o aumento da capacidade fotossintética em condicGes de alta
irradidncia é devido ao incremento na atividade e concentracdo da rubisco nos
cloroplastos e no nimero e volume dos cloroplastos. Silva et al. (2010), observaram que
na estacdo chuvosa que a condutancia estomatica, taxa liquida de fotossintese e
transpiracdo foram maiores nas plantas expostas ao sol e que a EUA nessas plantas
também aumentou, sendo 0 mesmo comportamento observado nesse estudo.

Quanto ao efeito interativo das espécies e radiacdo na fotossintese, a Figura
14A mostra um efeito diferenciado na assimilacdo de CO, do calopogbnio no que diz
respeito as diferentes radiacOes. Essa espécie apresenta taxa fotossintética
significativamente superiores aos do kudzu tropical sob alta incidéncia luminosa, no
entanto, sob baixa luminosidade sua fotossintese se iguala a do kudzu. No caso da
condutancia estomatica, o calopogbnio é superior, quando submetido a alta ou baixa
radiacdo, indicando que para manter uma fotossintese igual a do kudzu, precisa de uma
maior abertura estomatica o que lhe confere uma menor eficiéncia no aproveitamento da
agua.

Figura 14 - Fotossintese (A) e condutancia estomatica (B) do calopog6nio e do kudzu em funcdo da
radiacdo fotossinteticamente ativa.
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Médias seguidas pela mesma letra mindscula na coluna e maidscula entre colunas, ndo diferem entre si
pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.
Fonte: arquivo pessoal

O crescimento satisfatorio de algumas espécies em ambientes com diferente
radiacdo fotossinteticamente ativa pode ser atribuido a capacidade de ajustar, eficaz e
rapidamente, seu aparelho fotossintético para maximizar a aquisicdo de recursos nesse
ambiente (ZANELLA; SONCELA; LIMA, 2006).

O kudzu tropical sob maior radiacdao apresenta menores taxas fotossintéticas

que as do calopogdnio (Figura 14A), parecem controlar mais eficientemente a gs,
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principalmente em baixa radiacdo aumentando assim sua eficiéncia no uso da agua.
Esse fato explica a maior producdo de massa seca dessa espécie em comparagdo ao
calopogbnio (Tabela 15) aos 200 DAP, periodo de maior sombreamento das
leguminosas e consequentemente menor disponibilidade de radiacao.

E importante salientar que o conhecimento das respostas fisiologicas das
plantas em diferentes condi¢fes de sombreamento e estresse é de extrema importancia
no que diz respeito a escolha de espécies mais adequadas para determinado manejo.

Os resultados da analise de variancia demonstraram o efeito apenas da
espécie de leguminosa no IRC (Tabela 19). O efeito das laminas de irrigacdo ndo foi
evidenciado.

Tabela 19 - Resumo da anélise da variancia do IRC das folhas das leguminosas calopogénio e kudzu
tropical sob quatro diferentes 1aminas de irrigacdo aos 160 dias ap6s plantio (DAP)

Quadrados médios

Fontes de Variagéo GL

160
Blocos 2 57,91792ns
Lamina (A) 3 142,86333ns
Residuo (A) 6 54,91792
Cobertura (B) 1 244,48167*
Int. (AxB) 3 38,61389ns
Residuo (B) 8 23,33208
CV% (A) 21,55307
CV% (B) 14,04846

** * @™ Significativo a 1, 5% e ndo significativo pelo teste F, respectivamente.

Observou-se que o IRC do calopogbnio foi superior a do kudzu tropical
(Figura 15).
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Figura 15 - IRC de folhas das leguminosas calopogdnio e kudzu tropical aos 160 dias ap6s plantio (DAP)
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Médias seguidas pela mesma letra entre espécies, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de
probabilidade.

Fonte: arquivo pessoal.

A maior quantidade de clorofila do calopogbnio parece coerente com a
maior capacidade fotossintética dessa espécie, sendo dessa forma dependente de fatores
fisiolégicos haja vista, que ambas as plantas sdo leguminosas herbaceas perenes e
apresentam metabolismo C3.
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5 CONCLUSAO

A aplicacéo de N fertilizante, como a adubagéo verde com leguminosas no
pré-plantio e como cobertura viva exerceu influéncias positivas no desenvolvimento e
producéo da bananeira.

O uso de leguminosas consorciadas com a bananeira representa uma boa
alternativa para o fornecimento de N a cultura da bananeira principalmente em
empreendimentos agricolas que fazem uso da producao organica.

O calopogonio sob as condi¢des de sombreamento proporcionadas pela
bananeira apresenta menor producdo de biomassa, sensibilidade ao corte, competicao
com ervas daninhas e ao ataque de pragas.

O Kudzu tropical ¢ mais adequado para consorciacdo com plantas de
bananeira, devido a excelente adaptacdo as condi¢cGes de sombreamento impostas pelo

bananal.
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ANEXOS

Anexo 1 - Leguminosas anuais Crotalaria juncea e Canavalia ensiformes 45 dias ap6s plantio.

L)

¥ e
Anexo 2 — Mudas micropropagadas de bananeira (A), bananeiras ap6s um més de transplantada.
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Anexo 3 — Consdrcio do calopogdnio com a bananeira (A) Calopogonium muconoides (B).

Anexo 4 — Consorcio do kudzu tropical com a bananeira (A) leitura das trocas gasosas do kudzu tropical
(Pueraria phaseoloides) (B).
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Anexo 5 — Foto da parcela (A) e borda de area experimental (B).

Anexo 7 — Frutos colhidos (A) e pesagem de pencas (B).



