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AGUIAR, Ricardo Sfeir de. Plantas de cobertura de inverno e de verdo e
desempenho da primeira safra de bananeira. 2014. 90 f. Tese (Doutorado em
Agronomia) — Universidade Estadual de Londrina, Londrina, 2014.

RESUMO

O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito de plantas de cobertura de inverno e de
verao sobre a producgao de primeiro ciclo da bananeira cultivar Nanicdo Jangada, em
dois experimentos realizados no municipio de Andira-PR. O trabalho foi realizado em
pomar comercial e o plantio do bananal ocorreu na primeira quinzena de margo de
2011, com espacamento entre linhas de 2,40 m e de 1,90 m entre plantas, com
mudas de rizomas da propria area do produtor. Os experimentos foram instalados
em delineamento experimental de blocos ao acaso com quatro repetices e seis
plantas Uteis por parcela. Foram utilizados seis diferentes tipos de manejo de solo no
experimento de inverno: nabo forrageiro, aveia preta, consorcio aveia preta mais
nabo forrageiro, cama de frango, restos culturais da bananeira e limpeza total da
area. No experimento de verdo foram utilizados cinco tratamentos: feijdo de porco,
mucuna and, Crotalaria spectabilis, limpeza total da area e restos culturais da
bananeira. Para os dois experimentos foram realizadas avaliacbes de massa fresca
e massa seca nos adubos verdes; caracteristicas vegetativas, produtivas e
qualitativas da bananeira e de seus frutos e avaliacbes das caracteristicas quimicas
do solo. Os resultados foram submetidos a analise de varidncia complementada pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade. Para o experimento de inverno observou-se
gue os sistemas de manejo do solo ndo tiveram efeito sobre as variaveis, exceto
para os periodos entre o plantio e o florescimento e entre o plantio e a colheita, que
foram mais curtos no tratamento da cobertura do solo com residuos vegetais e mais
longos com o tratamento de nabo forrageiro, sendo intermediarios nos demais
tratamentos; o nabo forrageiro e o consércio aveia preta mais nabo forrageiro foram
superiores a aveia preta na producao de biomassa. No experimento de verdo houve
altas taxas de producéo de biomassa das leguminosas estudadas, que podem ser
recomendadas como manejo do solo na producdo da primeira safra de bananeira
‘Nanic&do Jangada’ no Norte Pioneiro do Parand, pois ndo afetam o ciclo, a producgéo
e a qualidade dos frutos.

Palavras-chave: Adubo verde. Cultivar nanicdo jangada. Leguminosas. Aveia preta.
Nabo forrageiro.



AGUIAR, Ricardo Sfeir de. Winter and summer cover crops, and performance of
the first cycle of banana plants. 2014. 90 p. Thesis (Doctoral in Agronomy) — State
University of Londrina, Londrina, 2014

ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the effect of summer and winter cover
crops on the production of the first cycle of banana cv. Nanicdo Jangada in two
experiments at the municipality of Andirda — PR, Brazil. The experiment was placed in
a commercial area and the planting of banana suckers from the grower area
occurred in the first half of march 2011 with a spacing of 2,40 m between rows and
1,90 m between plants. The experiments were designed in randomized blocks with
four replications and six plants per plot. The winter treatments were: forage turnip,
black oat, intercropping of black oat with forage turnip, chicken litter, plant debris of
banana and cleaning up the area. In the summer five different systems of soll
covering were used: jack bean, dwarf mucuna, Crotalaria spectabilis, cleaning up of
the area and plant debris of banana. In the two experiments the evaluations were:
fresh and dry mass of cover crops, vegetative and productive characteristics of the
banana plants, quality of their fruits and chemical characteristics of soil. The results
were submitted to ANOVA, and Tukey test at 5% of probability. For the first
experiment it was observed that the systems of soil management had no effect on
the variables, except in the periods between planting and flowering and between
planting and harvesting, which were shorter in the treatment of soil management with
crop residues and longer in the treatment with forage turnip, being intermediate in
other treatments; black oat and black oat consortium with forage turnip were superior
in biomass production. In the summer experiment it was observed that the studied
leguminous cover crops can be recommended as soil management in the production
of the first crop of banana 'Nanicdo Jangada' because they have high rates of
biomass production and do not affect the banana plants cycle, production and fruit
quality.

Key-words: Green manure. Cultivar nanicdo jangada. Legumes. Black oat. Forage
turnip.
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1 INTRODUCAO

Dos segmentos agricolas brasileiros, a fruticultura esta entre os mais
destacados, apresentando evolugcdo continua e buscando atender um grande
mercado interno e externo em crescimento. O Brasil destaca-se como o terceiro
maior produtor mundial de frutas, com uma area cultivada de cerca de 2,3 milhdes
de ha e uma producdo de 43,6 milhdes de t anuais de frutas (ANUARIO
BRASILEIRO DA FRUTICULTURA, 2013).

A bananicultura brasileira ocupa area de 481.116 ha, sendo que a
producdo brasileira atingiu 6.902.184 t na safra de 2012 (IBGE, 2013). E cultivada de
Norte a Sul do Pais e, praticamente toda fruta produzida é comercializada no
mercado interno. A maioria dos bananicultores é composta por pequenos
produtores, que utilizam a banana como fonte de renda.

O monocultivo da banana vem causando consequéncias ambientais
desastrosas e, muitas vezes, impedindo uma exploragdo continuada da mesma
area. A reducéo final deste cultivo representa imediato prejuizo econémico, onde a
diminuicdo do rendimento da bananeira é consequéncia, a médio e longo prazo,
principalmente, das limitacdes fisico-quimicas do solo e da rapida degradacédo do
sistema radicular, agravada pela acdo de parasitas do solo (nematdides, fungos etc)
(DOREL, 1993).

Em virtudes destas limitacbes, varias iniciativas vém sendo
buscadas para a minimizacdo das perdas agrondmicas e ambientais, destacando-se
o melhoramento e a modificacdo genética, e, ainda, a associacdo deste cultivo com
espécies leguminosas. Porém, uma das grandes dificuldades de se avaliar novos
sistemas de cultivos alternativos concentra-se na falta de referéncias agronémicas
relacionadas, principalmente, com o funcionamento de sistemas de cultivos
associados, especialmente relacionados aos fatores e condigbes que interferem
diretamente na definicdo da espécie principal, ou seja, a nutricdo mineral e hidrica e
a demanda por energia luminosa (SILVA; OZIER-LAFONTAINE; TOURNEBIZE,
2006).

A utilizacdo de plantas de cobertura ou, como também s&o
conhecidas, adubos verdes, é uma técnica que consiste na utilizacdo de
determinadas espécies vegetais nativas ou introduzidas, cultivadas em rotacdo ou

em consorcio com culturas de interesse econdmico. O uso dessas plantas nos
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sistemas agricolas tem por objetivos principais a conservacgao e/ou restauracao dos
teores de matéria organica e nutrientes dos solos cultivados, além de protegé-los
contra a radiacdo solar, a precipitagdo excessiva e a erosdo (ESPINDOLA,
ALMEIDA; GUERRA, 2004; SILVA; DONADIO; CARLOS, 1999).

A identificacdo de plantas de cobertura mais adaptadas as
condicbes edafocliméaticas da regido onde serdo introduzidas € essencial para
garantir o éxito dessa pratica (ESPINDOLA et al.,, 2006), visto que 0 sucesso
depende de comportamento das plantas, adaptacdo, exigéncias e periodo de
permanéncia da espécie no ambiente no qual foi introduzida (TEODORO et al.,
2011). Com relacdo a cultura da bananeira, Borges, Oliveira e Souza (1997)
apontam diversas caracteristicas desejaveis a uma planta de cobertura em
consércio: producdo de sementes viaveis, boa adaptacdo as condi¢cbes
edafoclimaticas, facilidade de manejo, resisténcia a pragas e doencas, competicao
com ervas espontaneas, tolerdncia ao sombreamento e compatibilidade com a
bananeira.

Resultados de pesquisas indicaram o grande potencial dos adubos
verdes no fornecimento de nutrientes as culturas consorciadas (PERIN et al., 2004)
e o efeito favoravel desta pratica sobre caracteristicas quimicas do solo (HUNTER et
al., 1995; OLIVEIRA, 1994) e rendimento das culturas (AITA et al., 2001,
BORTOLINI; SILVA; ARGENTA, 2000; HEINRISCHS et al., 2001). No entanto,
apesar dos grandes avancos cientificos, principalmente na ultima década, no sentido
de identificar os adubos verdes mais adequados a inclusdo nos sistemas de
producdo, a compatibilizacdo de seu cultivo na mesma &rea de culturas comerciais
constitui-se ainda uma das principais limitacbes de seu uso pelos produtores
(SKORA NETO, 1993), apontando o consorcio como pratica promissora para
minimizar a perda de renda dos agricultores.

Nos ultimos anos, intensificaram-se os estudos com relacdo ao
comportamento dos adubos verdes na cultura da bananeira (ESPINDOLA et al.,
2005; GUERRA et al., 2007; PERIN et al., 2009); no entanto, informacdes sobre
esse manejo nas condi¢cdes do norte do Parana ainda séo inexistentes.

O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito de plantas de cobertura
de inverno e de verdo na producdo de primeiro ciclo de bananeira da cultivar

Nanicdo Jangada, em dois experimentos realizados no municipio de Andira-PR.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 ORIGEM DA BANANEIRA

N&do se pode indicar com exatiddo a origem das bananeiras. A
maioria das cultivares originou-se no continente asiatico, do Sul da China ou
Indochina, embora existam centros secundarios de origem na Africa Oriental e nas
ilhas do Pacifico, além de um centro de diversidade na Africa Ocidental
(CHEESMAN, 1948). Ha referéncias de sua presenca na india, Malasia e Filipinas,
onde é cultivada ha mais de 4.000 anos (MOREIRA, 1999).

Norman W. Simmonds, perito britAnico em bananas, propunha a
teoria de que as primeiras bananas comestiveis teriam aparecido na Malasia e que
marinheiros procedentes deste pais levaram-nas para Madagascar por volta do
século V; a partir dai, elas se espalharam pela costa leste e pelo continente africano
(SOLURI, 2008). Quando os portugueses chegaram na costa oeste Africana no
século X1V, estas frutas ja eram conhecidas (SAMSON, 1980).

No entanto, estudos recentes de DNA sugerem que 0s ancestrais
das atuais cultivares de bananas comestiveis foram cultivados em Papua Nova-
Guiné e nas Filipinas. Partindo destas regides a banana se difundiu até a india,
Africa e Polinésia. Outros autores consideram que a banana chegou & América do
Sul com os viajantes polinésios e que durante os séculos XVI e XVII propagou-se
nos tropicos americanos (SOLURI, 2008). Quando Cabral chegou ao Brasil observou
gue os indigenas se alimentavam tanto da fruta in natura quanto dela cozida
(MOREIRA, 1999).

Atualmente, a banana é cultivada em varios paises, sendo que, no

Brasil, seu plantio vai desde a faixa litoranea até os planaltos do interior.

2.2  CLASSIFICACAO BOTANICA

Cheesman (1948) propds a classificacdo do género Musa com base
no numero de cromossomos, subdividindo-o em quatro sec¢fes: Callimusa e
Australimusa (n=10); Eumusa e Rhodoclamys (n=11).

As bananas comestiveis enquadram-se na se¢cdo Eumusa. Além dos

grupos gendémicos, estabelecidos para denominar individuos originarios de duas
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espécies, foi estabelecido o uso do termo subgrupo para denominar um complexo de
cultivares originarias de mutacfes de uma Unica cultivar original (STOVER;
SIMMONDS, 1987). Como exemplo no Brasil, cita-se 0 caso do grupo AAA,
subgrupo Cavendish e do grupo AAB, subgrupos Prata e Terra.

As bananeiras que produzem frutos comestiveis por partenocarpia
sdo originadas de duas espécies que produzem sementes: Musa acuminata Colla
(genoma A) e Musa balbisiana Colla (genoma B). A nomenclatura do genoma
estabelece o0s grupos Vvarietais, que agrupam cultivares de caracteristicas
semelhantes. O resultado do cruzamento ou de mutacfes genéticas dessas duas
espécies ancestrais originou plantas diploides, tripldides e até tetrapléides. Os
principais grupos genotipicos usados no mundo sdo: AA, AB, AAA, AAB e AAAA
(ROBINSON; SAUCO, 2010).

2.3 CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS DA BANANEIRA

A bananeira € um vegetal herbaceo completo, apresenta raizes,
caule, folhas, flores, frutos e sementes (em alguns genotipos). As raizes sao
fasciculadas, o rizoma € um caule modificado onde todos os 6rgdos se apoiam e é
responsavel também pelo armazenamento de reservas. O pseudocaule é um estipe
formado pelas bainhas das folhas superpostas. A inflorescéncia é uma espécie de
espiga protegida por bracteas arroxeadas (MOREIRA, 1999). Cada bractea possui
uma massa que constitui os primordios da penca (STOVER; SIMMONDS, 1987,
SOTO BALLESTERO, 1992). As primeiras pencas da raquis sédo de flores femininas
(ovério infero e desenvolvido) responsaveis pela frutificacdo dos cachos (MOREIRA,
1999; STOVER; SIMMONDS, 1987). Conforme Medina (1978), o cacho é formado
por pedudnculo (engaco), raquis, pencas (mao), frutos (dedos) e botédo floral
(coracgdo) (Figura 2.1). A penca ou mao € o conjunto de frutos, reunidos pelos seus
pedunculos em duas fileiras horizontais e paralelas. O ponto de fusdo dos
pedunculos recebe o nome de almofada, que se fixa a raquis seguindo trés linhas
helicoidais e paralelas. Os dedos sdo os frutos que apresentam quinas,
angulosidades, ponta ou apice e restos florais (MOREIRA, 1999).

Em corte longitudinal verifica-se que os frutos sdo compostos de
pericarpo e endocarpo (Figura 2.1). O pericarpo € a casca da banana composta de

epicarpo (parte mais externa) e mesocarpo (interior da casca), onde estdo 0s vasos
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condutores. O endocarpo € a polpa propriamente, onde estdo os léculos, de
coloracao diferenciada, o eixo central e as minUsculas manchas marrons inseridas
na polpa sdo 6vulos secos, ndo fecundados (STOVER; SIMMONDS, 1987).

Ha grande variacdo no tamanho, nimero e formato dos frutos, que
depende da cultivar e das condicbes de vegetacdo da planta. Podem ser retos a
curvos, com coloracdo da casca que vai do creme-palha a quase preta, passando
por verde-clara, amarela e avermelhada. A coloracdo da polpa pode variar entre
branca, amarela e rosea.

O ciclo natural de vida de uma bananeira inicia-se quando forma-se
o rebento (“filhote”) que aparece no nivel do solo. A partir dai este rebento cresce,
formando a bananeira, que vai emitindo folhas até a floracdo. A inflorescéncia se
desenvolve formando o cacho cujas frutas crescem, amadurecem e caem. A partir
deste ponto, ocorre o secamento de todas as folhas e a planta morre. Porém, uma
bananeira adulta esta sempre rodeada de diversas outras bananeiras interligadas e
em diversos estadios de desenvolvimento (é a chamada “touceira”) e assim o

processo mantém-se continuamente.
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Figura 2.1 — Morfologias interna e externa do fruto da bananeira.

Diametro (calibre)

Engaco (réquis)

Pedinculo

Liculs Vasos condutores
Epicarpo |
Pericarpo (casca)
Semeania ou
rudimento Mesocarpo
de sementa
Eixo cantral Endocarpo (polpa)

4‘ Sutluras do mesocarpo

Fonte: PBMH & PIF - Programa brasileiro para a modernizacdo da horticultura & producéo integrada
de frutas,2006.
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2.4 A BANANICULTURA NO MUNDO E NO BRASIL

Dentre os segmentos agricolas brasileiros, a fruticultura esta entre
0s mais destacados, apresentando evolucdo continua e buscando atender um
grande mercado interno em crescimento e obter um melhor acesso ao mercado
mundial de frutas. O Brasil destaca-se como o terceiro maior produtor mundial de
frutas, com uma area cultivada de cerca de 2,8 milhdes de ha e uma producéo de 43
milh6es de t anuais de frutas. O agronegdcio da fruticultura é uma atividade em
franco crescimento, com um enorme potencial para ampliar os atuais 5,6 milhdes de
empregos diretos que gera, bem como sua atual contribuicdo para o PIB nacional
(ANUARIO BRASILEIRO DA FRUTICULTURA, 2013).

De acordo com dados da Organizacdo das Nacdes Unidas para a
Agricultura e Alimentacéo (FAO), a india é o maior produtor mundial de banana, com
uma producdo de 29.666.973 t, sendo que o Brasil ocupa a quinta colocacéo neste
ranking com é&rea plantada de 481.116 ha, e producdo de 6.902.184 t na safra de
2012. Os estados lideres na producéo brasileira de banana foram pela ordem: Séo
Paulo, Bahia, Santa Catarina, Minas Gerais, Para e Ceara. Embora o Brasil produza
em torno de 7% da producdo mundial de banana, o pais € responsavel por apenas
1% das exportagcdes mundiais do produto (FAO, 2013), tanto pelo alto consumo
interno, sendo estimado em 29 kg/habitante/ano (enquanto o consumo mundial é de
11,40 kg/habitante/ano), quanto pela qualidade apresentada pela producéo, inferior
aos exigentes padrbes do comércio internacional, que é liderado por paises como o
Equador e a Costa Rica. A maioria dos bananicultores é composta por pequenos
produtores, que utilizam a banana como fonte de renda.

As regides produtoras de maior destaque no Brasil sdo o Vale do
Ribeira, no Estado de Sdo Paulo; Jaragua do Sul, em Santa Catarina; Janauba, no
Norte de Minas; e Petrolina/Juazeiro, no Nordeste (BORBOREMA, 2003).

A maior parte da produgdo de bananas no Brasil, destina-se ao
mercado in natura, sendo que o volume de comercializacédo, de modo geral, € bem
distribuido ao longo do ano, com pequenos picos em determinados meses
(AGRIANUAL, 2009).

No Parana, a banana é a segunda fruta mais produzida, atras
apenas da laranja. No ano de 2012, a producdo de banana foi de 266.302 t em

11.148 ha, o que representou 3,5% da producao nacional. Mais de 56% da produc¢ao



21

do estado concentra-se na regido metropolitana de Curitiba; outra regido de
destaque é o norte pioneiro, que representa mais de 28% da producdo (SEAB,
2013).

Em Sa&o Paulo, a comercializagdo da banana, principalmente
‘Nanica’, ‘Mac&’ e ‘Prata’, ocorre durante o ano todo; porém, no periodo
compreendido entre os meses de maio a julho, o volume comercializado € menor,
periodo das temperaturas mais baixas que retardam a maturagéo da fruta, ou seja, a
fruta ndo atinge o diametro ideal para a colheita e pode apresentar injurias causadas
pelo frio. Deve-se destacar ainda que no més de dezembro, a oferta de banana é
abundante e a queda na comercializacdo em funcdo das festas natalinas, em que
sdo consumidas outras frutas, reduz ainda mais 0s seus precos no mercado
(CEAGESP, 2010).

No Parana, a exemplo de S&o Paulo, sdo comercializadas,
principalmente, as cultivares Nanica, Prata e Maca, destacando-se 0os meses de
novembro a margco como sendo o0s que alcangam maiores volumes de
comercializacdo, enquanto o periodo de maio a inicio de agosto apresenta reducao
desta, também causada pela queda nas temperaturas e retardamento da maturacao
dos frutos (CEASA/PR, 2002).

Pelas condi¢bes climaticas, na regido Nordeste do pais e no Norte
do Estado de Minas Gerais € possivel obter colheitas em qualquer época do ano, o
que possibilita aos produtores o aproveitamento de melhores oportunidades de
preco, principalmente nos periodos mais frios do ano, quando a producdo no Sul do
pais diminui (PIZZOL; ELEUTERIO, 2000).

2.5 CULTIVARES DE BANANAS

Nao se sabe exatamente o numero de cultivares de banana
existente no mundo, estimando entre 100 a 300, sendo que as mais importantes
pertencem ao grupo gendmico de tripléides AAA, AAB e ABB (SAMSON, 1980).

Desde 1990, a bananicultura mundial encontra-se baseada em um
clone de banana do subgrupo Cavendish, a Grande Naine (JANICK, 1998).
Cultivares do subgrupo Cavendish sdo adequadas tanto para a exportagéo do fruto
in natura, quanto para o processamento. Talvez este seja um dos motivos que
justifica o amplo cultivo destas (THOMPSON, 1995).
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No Brasil, as cultivares mais difundidas séo a Prata, Pacovan, Prata
And, Macd, Mysore, Terra e D’Angola do grupo AAB; Nanica, Nanicdo e Grande
Naine, do grupo AAA, estas Ultimas utilizadas principalmente na exportacdo. Em
menor escala, sdo plantadas as cultivares Figo Cinza, Figo Vermelho, Ouro, Caru
Verde e Caru Roxa, (SILVA et al., 1999, SILVA; SANTOS-SEREJO; CORDEIRO,
2004).

As cultivares do subgrupo Cavendish (Nanica, Nanicao e Grande
Naine) sdo também conhecidas, no Brasil, como Banana d’Agua, And, Caturra,
China e Cambota (GOMES, 2007). Embora sejam bastante apreciadas no mercado
in natura e na agroindustria, sdo suspcetiveis a Sigatoka-negra (SILVA et al., 1999).

A banana Nanica tem o porte mais baixo que as demais, com frutos
delgados, longos, encurvados, de cor amarelo-esverdeada. A Nanicdo, mutacao da
Nanica que ocorreu no Estado de Sao Paulo, tem porte médio-baixo com a

vantagem de ser mais resistente ao transporte.

2.5.1 Nanicdo

Conhecida também por Caturrdo, Paulista, D’agua e de ltaliano, é
uma cultivar que surgiu no Litoral de S&o Paulo, por mutacdo natural da banana
Nanica. Suas principais regides de cultivo encontram-se no Vale do Ribeira-SP,
Litoral de Santa Catarina, Litoral, Norte e Sudoeste do Parana, Litoral e Planalto de
Sao Paulo e Nordeste do Rio Grande do Sul, estando presente também em diversos
outros estados brasileiros.

E uma banana que tem bom mercado nos Estados de S&o Paulo,
Parana, Santa Catarina, Rio Grande do Sul e Mato Grosso do Sul; bem como na
Argentina, Uruguai, Paraguai e Chile, e que teria potencial nos mercados da Unido
Europeia, do Oriente Médio, da América do Norte, nos mercados asiaticos e do
Leste Europeu, por pertencer ao subgrupo Cavendish (LICHTEMBERG, 2007). E
uma das cultivares mais indicadas para a exportacdo devido a sua melhor
conservagao no transporte.

Em Santa Catarina, é a principal cultivar em area plantada e em
producdo. Tem porte médio, de 2,30 a 4,00 m de altura, e € muito produtiva. O
pseudocaule € verde com manchas castanhas. A roseta foliar apresenta grande

cerosidade. Seus cachos podem apresentar de 6 a 15 pencas, com 10 a 80 Kg,
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sendo mais comuns cachos de cerca de 30 Kg. Seus frutos sdo longos, de 15 a 30
cm, em foma de “barco wiking”, com diametro entre 30 e 40 mm. Em Santa Catarina,
atinge produtividade entre 10 e 80 t/ha/ano, segundo o solo, o clima e a tecnologia
utilizada nos cultivos. A bananeira Nanicdo € muito exigente em adubacado e agua,
pouco resistente ao frio e ao vento, e pouco tolerante as plantas daninhas. Quanto
as principais pragas e doencas, é suscetivel a “broca-da-bananeira”’, aos nematoides

e ao “mal-de-sigatoka” e pouco suscetivel ao “mal-do-panama”.

2.5.2 ‘Nanicéo Jangada’

A cultivar Nanicdo Jangada € um mutante originado de um Nanic&o
coletado em Eldorado Paulista (MOREIRA, 1999). E uma planta de porte médio,
com 2,29 a 3,30 m de altura, apresentando um pseudocaule bem vigoroso
(MANICA, 1998). Segundo Moreira (1999), o rabo do cacho é quase 100% limpo de
restos florais e bem reto, sendo a distribuicdo das pencas bem uniforme e regular, e
o cacho pode apresentar massa de até 40 Kg. A Coordenadoria de Assisténcia
Técnica Integral (CATI, 2001) informa que, no Estado de Sao Paulo, bananais da
cultivar Nanicdo produzem entre 30 e 50 t/ha, dependendo das condicfes de manejo
da cultura durante seu desenvolvimento. Segundo Alves (2001), a produtividade
destes pomares no Estado de S&o Paulo, sob condi¢des de irrigagédo, pode atingir
60 t/ha/ciclo.

2.6  CONDICOES CLIMATICAS

A bananeira € uma planta tipica de regides tropicais e a sua
producdao limita-se a regido do globo compreendida entre 30° de latitude Norte e Sul.

Altas e uniformes temperaturas sdo indispenséveis para a obtencgéo
de altos rendimentos das bananeiras, visto que a temperatura tem influéncia direta
nos processos respiratérios e fotossintéticos da planta, estando relacionada a
altitude, luminosidade e ventos. A faixa de temperatura Otima para o
desenvolvimento das bananeiras é de 26-28°C, com minimas néo inferiores a 15°C e
maximas nao superiores a 35°C. Abaixo de 15°C, a atividade da planta é paralisada
e, acima de 35°C, o desenvolvimento € inibido, principalmente devido a desidratacao
dos tecidos, especialmente das folhas (CORDEIRO, 2000; ALVES, 1999).
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De acordo com Donato e Arantes (2009), a ocorréncia de
temperatura minima média mensal abaixo de 9°C ou a média de temperatura
mensal em 14°C provoca reducdo no crescimento da bananeira, a assimilacdo de
matéria seca torna-se desprezivel, ocorre paralisacdo da emergéncia foliar e a
planta permanece quiescente. Com isso, a taxa de emergéncia foliar fica entre zero
e meia folha por més, enquanto que o normal é de quatro folhas por més no periodo
do verdo. A paralisagdo do crescimento tem como conseqiiéncia o alongamento do
ciclo da planta. Sob temperaturas baixas pode, ainda, haver engasgamento do
cacho ou obstrucdo foliar. A obstrucdo € o aprisionamento da inflorescéncia por
ocasido da emergéncia da roseta foliar, causada pelos peciolos das folhas com
internédios curtos, 0s quais congestionam e compactam a abertura, tendo como
consequéncia atraso na emergéncia e deformacéo dos cachos (ALVES, 1999). As
baixas temperaturas também aumentam o ciclo de producdo das bananeiras,
prejudicam os seus tecidos, provocam “chilling” (danos fisioldgicos na casca dos
frutos) e alteragcbes morfologicas nas flores e nos frutos (ROBINSON; SAUCO,
2010). No Estado do Parana, as temperaturas médias anuais variam conforme a
regido (Figura 2.2.), que vai das mais frias com média de 15 a 16 graus, até as mais
guentes, com média de 23 a 24 graus (IAPAR, 2014).

Figura 2.2 — Temperatura média anual no Estado do Parana
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A bananeira exige precipitagdo pluviométrica acima de 1.200
mm/ano bem distribuida, ou seja, de 100 a 180 mm mensais, e umidade relativa
superior a 80%. A deficiéncia de 4gua no solo ocasiona paralisacdo das atividades
da planta, amarelecimento das folhas, aumento do ciclo e redugcao do tamanho dos
cachos (LEITE, 2001). As precipitacdes anuais no Norte do Parana variam de 1.200

mm até 1.800 mm conforme o municipio (Figura 2.3).

Figura 2.3 — Precipitacdo pluviométrica média anual no Estado do Parana.
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Fonte: IAPAR (2014).

O vento é um fator climatico importante, podendo causar desde
pequenos danos, até a destruicdo do bananal. Ventos inferiores a 30 km/h,
normalmente, ndo prejudicam a planta, ou seja, ndo séo limitantes para o cultivo de
banana (CORDEIRO, 2003).

A altitude influencia os fatores climaticos (temperatura, precipitagéo
pluviométrica, umidade relativa, luminosidade, entre  outros), que,
consequentemente, afetardo o crescimento e a producdo da bananeira. Com isso,

variacbes na altitude induzem alteracdes no ciclo da cultura (ALVES, 1999). A
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bananeira é cultivada em altitudes que variam de 0 a 1.000 m acima do nivel do mar
(GUERRA et al., 2009).

O Estado do Parana, situado entre 22° e 27° Sul de latitude, com
altitudes de 0 a 1.300 m e em zona de transicdo entre o clima tropical e o
subtropical, caracteriza-se por apresentar grande diversidade de clima, solo e relevo,
que proporcionam ambientes favoraveis para o cultivo de grande numero de
espécies vegetais. Assim, as areas consideradas aptas para a producdo de banana
no Parand concentram-se. Principalmente. nas regides Norte, Noroeste e Litoral
(Figura 2.4.).

Figura 2.4 — Zoneamento agricola da cultura da banana no Estado do Parana.

Zoneamento da Cultura de Banana

Fonte: IAPAR (2014).

2.7  HISTORIA DA ADUBACAO VERDE

A utilizacdo de plantas de cobertura ou adubacdo verde € uma
técnica que consiste no plantio de espécies nativas ou introduzidas, cultivadas em
rotacdo ou consorcio com culturas de interesse econdmico. Essas espécies podem

ser de ciclo anual, semi-perene ou perene e, portanto, cobrem o terreno por alguns
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meses ou durante todo o ano. Apds seu corte, podem ser incorporadas ou mantidas
em cobertura na superficie do solo (ESPINDOLA; ALMEIDA; GUERRA, 2004).

Existem relatos da pratica da adubacdo verde nas diversas
civilizagdes que habitaram a Terra. Gregos e romanos cultivavam a fava (Vicia faba
L.) e algumas espécies de tremoco (Lupinos sp.) 300 anos a.C., com o objetivo de
melhorar a fertilidade dos solos e fornecer uma parte dos nutrientes requeridos pelas
culturas usadas para a alimentacdo. Os primeiros colonizadores da América do
Norte usavam trigo sarraceno (Fagopyrum esculentum Gaertn.), aveia (Avena sativa
L.) e centeio (Secale cereale L.) para adicionar matéria organica ao solo (FAGERIA,
2007). Na China, india e Jap&o, algumas leguminosas eram reconhecidas como
importante fonte de nitrogénio para o arroz irrigado (SINGH; KHIND; SINGH, 1991).

No século XVIII e na primeira metade do século XIX, as
produtividades agricolas eram totalmente dependentes dos recursos naturais, sendo
0s adubos verdes constantemente utilizados para a melhora e conservacdo do solo
(PIKUL JR; AASE; COCHRAN, 1997). Esse quadro comecou a mudar a partir da
década de 1960, devido ao barateamento dos fertilizantes quimicos, a adocdo de
sistemas intensivos de cultivos e a alta demanda de nutrientes por parte das
modernas cultivares desenvolvidas (FAGERIA, 2007).

Gracgas as crescentes preocupac¢des com 0 meio ambiente e com o
uso indiscriminado de fertilizantes quimicos, o uso de técnicas de producdo mais
sustentaveis se tornou definitivamente necessario nos ultimos 20 anos (FAGERIA,
2007). Apesar deste tempo de conhecimento da técnica, as facilidades apresentadas
pela adubagdo quimica ndo permitiram maior avanco na utilizacdo da adubagéo
verde. Atualmente com a comprovacao dos efeitos maléficos dos adubos sollveis e
com a elevacao dos custos do petréleo (e fertilizantes industriais), além de ser uma
alternativa ecolégica muito importante, estd se tornando também uma alternativa
econdmica (FORMENTINI, 2008).

Os primeiros trabalhos no Brasil foram realizados pelo Instituto
Agronémico de Campinas. Esses trabalhos pioneiros buscavam determinar quais as
melhores leguminosas para producdo de adubo verde e, concomitantemente, 0s
efeitos da matéria organica incorporada ao solo sobre a producdo de culturas
economicamente exploradas (MIYASAKA, 1984).

As leguminosas utilizadas como adubos verdes podem ser perenes

ou anuais. Geralmente, as espécies perenes sdo utilizadas em consorcios, pela sua
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capacidade de rebrota, sendo fonte de matéria organica ao longo do ciclo das
culturas consorciadas. Ja as espécies anuais, frequentemente, sao utilizadas em
pré-cultivos, ou seja, preparando o terreno para a implantacdo de outras culturas.

Derpsch (1984) ressalta que, embora as leguminosas sejam as
plantas mais utilizadas para a pratica da adubacdo verde, ndo sdo as Unicas
passiveis para esse fim. Cruciferas e gramineas, utilizadas principalmente no
inverno, também influenciam positivamente as culturas subsequentes.

O uso de leguminosas traz algumas vantagens importantes para o
solo e para as plantas, quando comparado com 0 processo convencional de
producao: serve como cobertura do solo evitando o seu aquecimento, controlador de
erosdo, favorece o equilibrio bioldgico; conserva a umidade no solo; incorpora o
nitrogénio ao sistema através da fixacdo bioldégica do N atmosférico; realiza a
ciclagem de nutrientes das camadas mais profundas do solo para a superficie,
colocando-0s na zona onde as plantas cultivadas conseguem retirar.

E importante observar que os dados cientificos sobre as
leguminosas, principalmente sobre a producédo de massa e fixacdo/absorcédo de N,
sao extremamente divergentes. Em alguns casos, as diferencas chegam a mais de
100% (FORMENTINI, 2008).

2.8 PLANTAS DE COBERTURA E OS ATRIBUTOS DO SOLO

Os efeitos benéficos propiciados pelas plantas de cobertura vém
sendo estudados e divulgados (LADHA; WATANABE; SAONO, 1988; GANRY et al.,
2001; MANDAL et al.,, 2003). Hoje se sabe que essas plantas influenciam
positivamente os solos cultivados nos aspectos quimico, fisico e bioldgico (SILVA et
al., 1998; MUELLER; THORUP-KRISTENSEN, 2001; MORAES et al., 2006).

2.8.1 Caracteristicas Quimicas

Para os agroecossistemas, uma das maiores contribuicdes da
adubacao verde consiste na adicdo de grandes quantidades de fitomassa ao solo,
permitindo a elevacéo do teor de matéria organica (LASSUS, 1990). De acordo com

Testa, Teixeira e Mielniczuk (1992), a utilizacdo de leguminosas em sistemas de
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rotacdo aumenta a capacidade de troca catibnica (CTC) do solo, o que reduz as
perdas de nutrientes por lixiviacao.

O cultivo de leguminosas herbaceas permite ainda o aporte de
nitrogénio ao solo, disponibilizando esse nutriente para as outras culturas, devido a
simbiose dessas espécies com bactérias fixadoras de N (nitrogénio). Demétrio et al.
(1998) relatam que a incorporacdo de feijao-bravo (Canavalia brasiliensis)
proporcionou maior producdo e acumulo de N no milho, semelhante aos resultados
obtidos com a aplicacdo de 560 Kg ha™* desse nutriente.

Ramos et al. (2001) estudaram as quantidades de nitrogénio fixadas
por Crotalaria juncea, mucuna preta (Mucuna aterrima) e feijdo de porco em um solo
argiloso de Cuba e em um solo arenoso no Estado do Rio de Janeiro. Nas duas
condi¢cOes avaliadas, as quantidades de nitrogénio fixadas pela Crotalaria juncea (65
kg ha™ e 80 kg ha™, respectivamente) foram em média 40% maiores que as fixadas
pelas demais espécies.

Outro efeito benéfico trazido por essa pratica para as caracteristicas
quimicas do solo, relaciona-se a ciclagem de nutrientes. Avaliando diferentes
adubos verdes para o arroz irrigado, Kumar, Ghosh e Bhat (1999), constataram a
capacidade dessas plantas em disponibilizar grandes quantidades de N (nitrogénio),
P (fosforo) e de K (potdssio) no solo. Parte desses nutrientes foi, provavelmente,
absorvida pelas raizes dos adubos verdes em camadas subsuperficiais do solo,
sofrendo posterior liberacdo com a decomposicéo dos residuos apos o corte.

Silva et al. (2002) avaliaram a ciclagem de nutrientes proporcionada
pelo cultivo intercalar de Crotalaria juncea, Crotalaria spectabilis, guandu, mucuna
preta, mucuna ana, lab-lab e feijao-de-porco em pomar de laranjeira ‘Péra’ durante
quatro anos. Os autores concluiram que todas as espécies avaliadas promoveram
ciclagem e incorporacdo de quantidades significativas de nutrientes ao solo,
destacando-se N, K, Ca e P; concluiram ainda que esse processo possibilitaria

substituir uma parcela dos adubos quimicos.
2.8.2 Caracteristicas Fisicas
A erosdo constitui um dos principais fatores responsaveis pelo

decréscimo na produtividade agricola, provocando perdas de solo e de nutrientes

(SCHAEFER et al., 2002). Esse processo € acelerado pela exposicdo do solo as
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chuvas, com a destruicdo dos agregados e obstrucdo dos poros. Muitas vezes,
forma-se uma camada superficial de maior densidade que dificulta a infiltracdo da
agua no solo.

Com base em avaliacao realizada em Latossolo Vermelho-Escuro na
Regido do Cerrado, evidenciou-se o efeito benéfico da adubacdo verde na
estabilidade e na resisténcia dos agregados (SILVA et al., 1998). Algumas das
causas propostas por esses autores para 0s resultados apresentados incluem o
aumento da atividade microbiana, associado ao fornecimento de material organico e
a protecéo do solo contra o impacto das chuvas.

O aumento da agregacao do solo numa area protegida por cobertura
vegetal, por sua vez, favorece a infiltracdo de agua. Ao comparar a velocidade de
infiltracdo basica num Podzdlico Vermelho-Amarelo (atualmente classificado como
Argissolo Vermelho-Amarelo), Brito et al. (1996) constataram que a manutencéo de
cobertura morta proporcionou aumento de 2,5 vezes para esse parametro em
relacdo ao solo descoberto, auxiliando na reducdo do escoamento superficial
associado a eroséo.

Hernani et al. (1995) sugerem ser a matéria organica capaz de
influenciar de forma positiva a retencéo de nutrientes de plantas e diminuir as perdas
por lixiviagdo; mas, segundo os autores, o efeito mais importante da decomposicao
de restos vegetais € a melhoria da estrutura do solo, que, consequentemente,
melhora a relacdo agua/ar, além de permitir aumentos da infiltracdo de agua, da
retencdo de agua e nutrientes no solo e desenvolvimento mais adequado das raizes.
Além disso, a melhoria na estrutura proporciona maior controle da erosao hidrica.

A manutencédo da cobertura vegetal promovida pelos adubos verdes
permite ainda menores oscilacdes de temperatura e umidade na superficie do solo,
favorecendo o desenvolvimento das plantas cultivadas (SIDIRAS; DERPSCH,;
HEINZMANN, 1984).

2.8.3 Caracteristicas Biologicas

A presenca de adubos verdes auxilia a atividade dos organismos do
solo, o que pode ser explicado por meio do fornecimento de residuos vegetais que
servem como fonte de energia e de nutrientes (FILSER, 1995) e da reducao das
oscilacbes térmicas e de umidade do solo (SIDIRAS; DERPSCH; HEINZMANN,
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1984). Muitas vezes, esses organismos atuam na ciclagem de nutrientes, sendo seu
aumento associado ao melhor aproveitamento dos fertilizantes aplicados ao solo
(PANKHURST; LYNCH, 1994).

Dentre os organismos do solo favorecidos pela adubacdo verde,
merecem destaque os fungos micorrizicos arbusculares (MA). Tais fungos associam-
se as raizes da maioria das espécies cultivadas, trazendo vantagens como o
aumento da absorcdo de dgua e nutrientes, a agregacdo de particulas do solo e a
resisténcia a determinados patégenos (DODD, 1999). Em trabalhos sobre o tema, foi
observado, ainda, que a pratica da adubacéo verde favorece outras caracteristicas
biolégicas do solo, aumentando a populacdo de fungos micorrizicos nativos e
inibindo a acdo nociva de nematoides (ESPINDOLA et al., 1998; MORAES et al.,
2006).

Balota e Auler (2011) avaliaram o efeito de diferentes sistemas de
preparo de solo e cultivos intercalares de coberturas permanentes na atividade
microbiana do solo de um pomar citrico. Os autores concluiram que os tratamentos
correspondentes as coberturas vegetais melhoraram alguns parametros da atividade
microbiana, como o teor de N e P na biomassa microbiana.

Num aspecto geral, espera-se que os efeitos do cultivo de plantas de
cobertura em solos agricolas possam garantir boas condi¢cbes de desenvolvimento
para as culturas de interesse econdmico exploradas de forma consorciada ou
sucessiva. Contudo, por se tratar de um processo lento, os resultados positivos
podem ndo ser perceptiveis em curto prazo. Essa tendéncia foi observada por
Ragozo, Leonel e Crocci (2006), ao avaliarem a influéncia do cultivo de feijdo-de-
porco, lab-lab, guandu e braquiaria na producéo e qualidade dos frutos de laranjeira
‘Péra’. Apés dois anos de cultivo, ndo foram verificadas diferencas significativas

entre os tratamentos.

2.9 ADUBACAO VERDE NA FRUTICULTURA

Na modalidade de adubacdo verde consorciada com culturas
perenes, as plantas de cobertura sdo cultivadas entre as linhas de frutiferas ou de
outras plantas perenes. A vantagem da adocdo dessa prética esta relacionada a
formacdo de uma cobertura viva permanente, sem que haja necessidade de novos
plantios a cada ano (ESPINDOLA; GUERRA; ALMEIDA, 2005).
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As espécies mais adequadas sdo as leguminosas perenes. As
leguminosas com habito de crescimento voluvel devem ser recomendadas com
cautela, procedendo-se o coroamento das culturas perenes quando for necessario.
Podem ser citados os seguintes exemplos de consorcios bem-sucedidos, a partir de
observacdes de campo realizadas em Seropédica/RJ: bananeira com cudzu tropical,
café com guandu, e maracuja com amendoim forrageiro (ESPINDOLA; GUERRA,;
ALMEIDA, 2005).

Na area da fruticultura, alguns trabalhos vem sendo realizados para
avaliar o efeito da adubacdo verde nos atributos quimicos do solo, no
desenvolvimento vegetativo, na produtividade e na qualidade dos frutos. Faria,
Soares e Ledo (2004) estudaram a influéncia do cultivo consorciado de Crotalaria
juncea e feijdo-de-porco (Canavalia ensiformis) nas caracteristicas quimicas do solo,
na produtividade e na qualidade dos frutos de videiras. Os autores observaram que
a adubacdo verde proporcionou melhoria nas caracteristicas quimicas do solo,
aumentando os teores de matéria organica, Ca trocavel e o valor da CTC na camada
de 0 — 0,10 m de profundidade, quando comparada ao tratamento testemunha sem
plantas de cobertura. Porém, ndo houve efeito significativo da adubacédo verde na
produtividade e na qualidade da uva.

Rufato et al. (2007) avaliaram o efeito do cultivo de aveia-preta
(Avena strigosa), nabo forrageiro (Raphanus sativus), chicharo (Lathyrus sativus),
ervilha forrageira (Pisum sativum), tremoco-azul (Lupinus angustifolius) e
testemunha com vegetacdo espontanea sobre o desenvolvimento vegetativo de
pessegueiros apos dois ciclos agricolas. As variaveis mensuradas foram: diametro
do tronco, comprimento de ramos, indice de fertilidade e volume de copa. Com
excecdo ao nabo forrageiro, todos os adubos verdes incrementaram o
desenvolvimento das plantas de pessegueiro em comparacdo ao tratamento
testemunha.

Segundo Carvalho et al. (2005), na escolha da espécie a ser
plantada, deve-se levar em conta também o porte e o habito de crescimento,
evitando assim que ela provoque sombreamento e competicdo com a cultura
principal. Na semeadura, pode-se optar pelo esquema de plantio intercalado, ou
alternar uma rua com espécie de porte alto e outra de porte baixo. Essas opc¢des de
plantio possibilitam o transito no pomar, caso necessario. Em qualquer situacdo, as

posicdes deverdo ser invertidas no ano seguinte. A primeira linha de adubo verde
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deve ficar a, pelo menos, 0,50 m da projecdo da copa das plantas, evitando
sombreamento e competicdo. Ja a rocagem das coberturas pode ser efetuada a
uma altura de 0,20 ou 0,25 m em relagao ao solo, objetivando uma boa formacéo de

cobertura morta.

2.10 ADUBACAO VERDE NA BANANICULTURA

Recentemente, vem sendo avaliado o emprego de plantas de
cobertura como estratégia de consorcio com bananeiras. Dentre as espécies
estudadas, a énfase tem sido para as leguminosas herbaceas, de ciclo perene e uso
forrageiro, visto permanecerem por varios anos na area. No entanto, é importante a
selecdo de espécies mais adequadas para cobertura de solo, de forma a garantir o
sucesso dessa pratica (PERIN et al., 2009).

Além de proteger e aerar o0 solo, plantas utilizadas como cobertura
podem sombrear as sementes das plantas daninhas, dificultando sua emergéncia,
além de competir com as que emergirem. Soto Ballestero (1992) recomenda 0 uso
de plantas de cobertura, apesar de serem pouco utilizadas em plantacbes
comerciais. Segundo este autor, a bananeira ndo é muito afetada pela competicao
com plantas de folhas largas, especialmente leguminosas. Como cobertura devem
ser escolhidas espécies que ndo ameacem a bananeira, como plantas muito
agressivas ou hospedeiras de pragas e/ou doencas da bananeira, aléem de ser
respeitada uma distancia minima de plantio entre estas e aquela.

Perin et al. (2009) estudaram os efeitos da cobertura viva e
observaram o potencial benéfico das leguminosas cudzu tropical e siratro como
coberturas vivas capazes de proporcionar aumentos na produtividade de banana. Os
autores qualificam essas espécies como alternativas promissoras para a fertilizacao
do solo, adubacéao e nutricdo das plantas de bananeira.

Espindola et al. (2006), utilizando-se de bananeira da -cultivar
Nanicéo, observaram aumento da produtividade e da proporcéo de cachos colhidos,
e reducdo do tempo até a colheita com cobertura viva formada por amendoim
forrageiro, cudzu tropical e siratro, comparados a vegetacao espontanea.

Borges, Oliveira e Souza (1997) apontam diversas caracteristicas
desejaveis a uma planta de cobertura em consoércio com bananeiras: producédo de

sementes viaveis, boa adaptacdo as condi¢cdes edafoclimaticas, facilidade de
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manejo, resisténcia a pragas e doencas, competicdo com ervas espontaneas,
tolerdncia ao sombreamento e compatibilidade com a bananeira. Conforme
Espindola et al. (2006), no uso de plantas de cobertura do solo, mostra-se uma
estratégia de manejo para 0s agroecossistemas, possibilitando aumentos de
produtividade associados a otimizacao de processos.

Cintra (1988), em trabalho realizado em Seropédica - RJ por com
Banana da Terra, observou efeito positivo da cobertura morta, utilizando material
resultante do corte de outro bananal, para todas as caracteristicas de producéo,
fertilidade do solo e nutricAo das plantas avaliadas. Os piores resultados foram
obtidos quando o bananal foi mantido limpo, através de capinas. Resultados
intermediarios foram obtidos com o cultivo de leguminosas perenes nas entrelinhas

do bananal.

2.11 NABO FORRAGEIRO

O nabo forrageiro (Raphanus sativus L. var. oleiferus) € uma
crucifera anual de outono/inverno amplamente utilizada pelos agricultores do Estado
do Parana e outros estados do Sudeste e Sul do Brasil, devido a sua elevada
capacidade de ciclagem de nutrientes, principalmente nitrogénio e fosforo. E uma
planta de rdpido crescimento, que inibe o desenvolvimento de plantas invasoras.
Pode ser também usada como pastejo temporario de animais, produzindo grande
guantidade de massa vegetal (25 a 60 t/ha) sem necessidade de fertilizacao
guimica, pois aproveita 0s nutrientes remanescentes do solo.

A matéria seca que permanece sobre o solo (2 - 6 t/ha) serve de
cobertura morta no sistema de plantio direto, evitando o processo de eroséo do solo.
Pelas suas raizes robustas e profundas, promove descompactacdo do solo, além de
deixar nutrientes em condi¢cdes favoraveis as culturas posteriores (milho, soja,
algodao, sorgo etc).

Para a crucifera em questdo, € recomendado um espacamento de
20 a 45 cm entre linhas quando utilizado para producdo de biomassa; para a
producdo de gréos, um espacamento maior entre as linhas. Em ambos os casos,
recomenda-se de 15 a 18 sementes por metro linear, gerando um gasto de 8-10

Kg/ha para producdo de grdos e 15-20 kg/ha para producdo de biomassa,
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considerando-se uma porcentagem de germinacao superior a 80% para ambos 0s
casos.

O inicio de floragdo se da por volta dos 55 dias, estendendo-se até
110 dias apds o plantio. Quando se utiliza para a producédo de biomassa recomenda-
se 0 manejo com, aproximadamente, 115 dias ja; para a producdo de semente, é
recomendado seu manejo por volta dos 165 dias apds seu plantio.

A cultivar de nabo forrageiro IPR 116 foi introduzida do Japéo,
avaliada pelo IAPAR com a denominacdo da Linhagem PJ4. Diferencia-se das
demais por apresentar alta porcentagem de plantas com tubérculos grandes. Foi
lancada no ano de 2002 e registrada no Registro Nacional de Cultivares (RNC) no
ano de 2006, sob n°. 20663.

2.12 AvVEIA PRETA ‘IAPAR 61 IBIPORA’

A cultivar ‘IAPAR 61 IBIPORA’ (Avena strigosa), selecionada em
populacdo de aveia preta comum, € destinada a alimentacdo animal (pastejo direto,
verde no cocho, feno e silagem) e ao manejo e conservacdo de solo (como
cobertura de solo e opcéo na rotacdo de culturas). O ciclo tardio (cerca de 134 dias
desde a emergéncia até a plena emissao de paniculas) possibilita maior nimero de
pastejos e cortes, aumenta o rendimento forrageiro e prolonga o periodo de
cobertura do solo. A elevada producédo de matéria seca e a baixa decomposicdo da
palhada reduzem a populacdo de plantas daninhas e melhoram as propriedades
quimicas, fisicas e biologicas do solo. E excelente alternativa para rotagdo com
culturas de verao (soja, feijao, milho, girassol etc.) e no sistema de plantio direto.
Pode apresentar 0,01% de plantas mais precoces. A altura média das plantas é de
1,55 m (da superficie do solo ao apice da panicula), apresentando 0,2% de plantas
acima de 1,70 m. E suscetivel ao acamamento e, por isso, exige cuidados na
producdo de sementes. As sementes da aveia ‘IAPAR 61 IBIPORA’ apresentam, em
média, peso hectolitrico de 45 g, peso de mil sementes de 15 g, produtividade de
800 kg/ha e sdo de coloracdo predominantemente clara. Para producdo de massa
verde/matéria seca utiliza-se espagamento variando de 17 a 20 cm, com densidade
de plantio de 300 sementes puras viaveis/m?, tendo-se assim um gasto aproximado
de semente comercial de 50 Kg.ha™ (IAPAR, 2011).
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2.13 FEA0 DE PORCO

O feijdo de porco (Canavalia eusiformis) é uma leguminosa de
origem americana. E muito cultivado em regifes tropicais e equatoriais. Possui
crescimento herbaceo ereto ndo trepador, atingindo 1,2 a 1,5 m de altura, com uma
produtividade entre 20 a 40 t de massa verde e 4 a 8 t de massa seca por ciclo. Fixa
entre 120 a 280 kg de N por hectare. E uma planta bastante rustica, de ciclo anual
ou bianual com crescimento inicial lento. Adapta-se a qualquer tipo de solo, tolera
sombreamento parcial, mas nao suporta geada (FORMENTINI, 2008).

E indicado como cobertura verde em cultura perene e no controle de
invasoras. Possui efeito alelopatico, sendo muito usada no controle da tiririca.
Porém, nao se deve repetir o plantio dessa espécie por muitos anos no mesmo local,
pois pode aumentar as populacdes de nematdides do solo; portanto, recomenda-se
sua utilizacdo sempre em rotacao de culturas. O plantio é feito em linhas (40-50 cm),
com 6-10 sementes por m linear (FORMENTINI, 2008).

Essa espécie possui ampla adaptacdo as condi¢cbes de luz difusa
(HENRICHS et al., 2002), possibilitando seu sombreamento parcial pela cultura
principal e rapido crescimento inicial (ALVARENGA et al., 1995), o que dificultaria o

estabelecimento de espécies invasoras pelo sombreamento.

2.14 MUCUNA ANA

A mucuna ana (Mucuna deeringiana) € uma leguminosa originaria da
Africa, de habito de crescimento herbaceo, determinado e cujo ciclo, do plantio ao
pleno florescimento, € de 90 a 120 dias. A mucuna ana produz de 10 a 20 t de
massa verde, 2 a 4 t de massa seca e fixa entre 60 a 120 kg de N por ha por safra. E
uma planta prépria para consorcios com culturas plantadas em espagcamentos
menores uma vez que nao tem habito trepador, ndo competindo assim por luz.
Também é propria para areas que terdo um tempo menor de disponibilidade de uso
(FORMENTINI, 2008).

O espacamento normalmente recomendado é de 50 cm entre filas e
com 10 a 12 sementes por m de sulco.
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2.15 CROTALARIA SPECTABILIS

Crotalaria spectabilis € uma leguminosa originaria da Asia Central.
Tem hébito de crescimento arbustivo ereto atingindo 1,2 a 1,5 m de altura. Sua
produtividade é de 20 a 30 t de massa verde e 4 a 6 t de massa seca por ciclo. Fixa
entre 60 e 120 kg de N por hectare. O espacamento recomendado € de 0,50 m entre
filas com 30 a 35 sementes por m linear (FORMENTINI, 2008).

Sua velocidade de crescimento é menor do que a da Crotalaria
juncea e, para um melhor desenvolvimento da cultura, torna-se necessario uma
capina inicial em areas de maior infestacao de ervas espontaneas.

De acordo com Souza e Rezende (2007), em estudo realizado em
Santo Anténio de Goias — GO a Crotaléria spectabilis demonstrou um bom efeito no
controle de nematoides de galhas (Meloidogyne spp.) na cultura do feijoeiro. E uma
planta bastante rustica adaptando-se bem em solos pobres. Atualmente, estad sendo
usada em consoércio com braquiaria para a cobertura de barranco de estradas.

A Crotalaria spectabilis é toxica para animais, principalmente suinos,
e 0s sintomas comecam a aparecer alguns dias apos a ingestdo. A contaminacao da

racdo com 0,2% de sementes de crotalaria ja provocam grandes danos em suinos.
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3 ARTIGO A: PRIMEIRA SAFRA DE BANANEIRA ‘NANICAO JANGADA’
SUBMETIDA A SISTEMAS DE MANEJO DO SOLO COM ADUBOS
VERDES DE INVERNO

3.1 RESUMO E ABSTRACT

RESUMO: A adocdo da pratica da adubacdo verde pode significar uma estratégia
importante na busca da sustentabilidade dos agroecossistemas, considerando-se 0s
beneficios proporcionados ao solo, como melhorias das caracteristicas fisicas e
quimicas, como agregacéao e incremento do carbono organico, aporte de fitomassa,
fornecimento de N pela fixacdo bioldégica, manutencdo da umidade do solo,
diminuicdo das temperaturas maximas e da amplitude térmica, protecdo permanente
contra os principais agentes causadores da degradacdo dos solos e controle de
plantas espontaneas. O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito de plantas de
cobertura de inverno, na producdo do primeiro ciclo de bananeira cultivar Nanicao
Jangada, e nas caracteristicas quimicas do solo no municipio de Andira-PR. O
experimento foi realizado em pomar comercial e o plantio do bananal ocorreu na
primeira quinzena de marco de 2011, com espacamento entre linhas de 2,40 m e de
1,90 m entre plantas, com mudas de rizomas da propria area do produtor. O
experimento foi instalado em delineamento experimental de blocos ao acaso com
quatro repeticdes e seis plantas Uteis por parcela. Foram utilizados seis diferentes
manejos de solo: nabo forrageiro, aveia preta, consorcio aveia preta mais nabo
forrageiro, cama de frango, restos culturais da bananeira e limpeza total da &rea.
Foram realizadas avaliagbes de massa fresca e massa seca dos adubos verdes;
caracteristicas vegetativas e produtivas da bananeira, qualidade dos frutos e
caracteristicas quimicas do solo. Os resultados foram submetidos a analise de
variancia complementada pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. N&do se
observou efeito dos tratamentos sobre a produtividade e a qualidade da banana, e
nem sobre os atributos quimicos do solo. Os tratamentos exerceram influéncia sobre
0s periodos entre o plantio e o florescimento e entre o plantio e a colheita, que foram
mais curtos no tratamento da cobertura do solo com restos culturais da banana e
mais longos com o tratamento de nabo forrageiro, e intermediarios nos demais
tratamentos .

Palavras-chaves: Nabo forrageiro. Aveia preta. Banana. Cobertura vegetal.
Adubacéo verde.
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FIRST CROP OF 'NANICAO JANGADA' BANANA PLANTS UNDER SOIL
MANAGEMENT SYSTEMS WITH WINTER COVER CROPS

ABSTRACT: The use of intercropped covering species may be an important strategy
in the pursuit of sustainability of agroecosystems, considering benefits to soil, such
as improvements of physical and chemical characteristics, such as aggregation and
increase of organic carbon contribution of biomass. It provides N from biological
fixation, maintenance of soil moisture and thermal amplitude, permanent protection
against the major agents of soil degradation and weeds control. The objective of this
study was to evaluate the effect of winter cover crops and other soil managements
on the production of the first cycle of banana cv. Nanicdo Jangada, and on the sail
chemical characteristics at the municipality of Andird — PR, Brazil. The experiment
was conducted in a commercial area and the planting of banana suckers from the
grower area occurred in the first half of March 2011, with a spacing of 2,40 m
between rows and 1,90 m between plants. The experiment was designed in
randomized blocks with four replications and six plants per plot. The six treatments
were: forage turnip, black oat, intercropping of black oat and forage turnip, chicken
litter, debris of banana plants and cleaning up of the area. The evaluations were
vegetative development and yield of banana plants, quality of fruits,soil chemical
characterstics, and fresh and dry mass of green manures. The results were
submitted to ANOVA, and Tukey test at 5 % probability. Black oat and black oat
intercropped with forage turnip were superior in biomass production. Systems of saill
management had no effect on the variables, except in the periods between planting
and flowering and between planting and harvest, which were shorter in the treatment
of soil management with crop residues, longer in the treatment with forage turnip,
and intermediate in other treatments.

Keywords: Black oat. Forage turnip. Banana. Cover crop. Green manure.

3.2  INTRODUGCAO

A banana é a fruta fresca de maior consumo no mundo. Sua casca
constitui-se numa embalagem individual, facil de retirar, higiénica e, portanto, pratica
e adaptada aos costumes dos tempos atuais. Contribuem, ainda, para o seu alto
consumo, a auséncia de suco na sua polpa, a auséncia de sementes duras, o valor
alimenticio e a sua disponibilidade no mercado brasileiro e em diversos paises do
mundo durante o ano todo (LICHTEMBERG, 2007).

De acordo com dados da Organizacdo das Nacdes Unidas para a
Agricultura e Alimentacéo (FAO), a india é o maior produtor mundial de banana nos
altimos anos (FAO, 2013), sendo que o Brasil ocupa a quinta colocagdo neste
ranking com é&rea plantada de 481.116 ha, e producdo de 6.902.184 t na safra de

2012 (IBGE, 2013). Os estados lideres na producao brasileira de banana foram pela
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ordem: Sdo Paulo, Bahia, Santa Catarina, Minas Gerais, Para e Ceara (IBGE, 2013).
No Parana, destaca-se a regido metropolitana de Curitiba, com mais de 56% da
producdo do estado, outra regido de destaque € o Norte Pioneiro, que representa
28% da producéo (SEAB, 2013).

O monocultivo da banana vem causando consequéncias ambientais
desastrosas e, muitas vezes, impedindo a exploracdo continuada da mesma éarea. A
reducdo de vida do bananal representa um imediato prejuizo econdmico, sendo que
a diminuicdo do rendimento da bananeira € uma consequéncia a médio e longo
prazos, devido, principalmente, as limitacdes fisico-quimicas do solo e a rapida
degradacédo do sistema radicular, agravados pela acdo de problemas fitossanitarios
no solo, tais como nematoides e fungos (DOREL, 1993).

Em virtude destas limitagdes, varias iniciativas vém sendo buscadas
para a minimizacdo das perdas agrondémicas e ambientais, destacando-se o
melhoramento e a modificacdo genética em algumas culturas, e ainda a associagao
deste cultivo com plantas de cobertura de espécies leguminosas (SILVA; OZIER-
LAFONTAINE; TOURNEBIZE, 2006).

A utilizacdo de plantas de cobertura ou adubacdo verde € uma
técnica que consiste no plantio de espécies nativas ou introduzidas, cultivadas em
rotagdo ou consorcio com culturas de interesse econdmico. Essas espécies podem
ser de ciclo anual, semi-perene ou perene e, portanto, cobrem o terreno por alguns
meses ou durante todo o ano. Apds seu corte, podem ser incorporadas ou mantidas
em cobertura na superficie do solo (ESPINDOLA; ALMEIDA; GUERRA, 2004).

A adocdo da préatica da adubagdo verde pode significar uma
estratégia importante na busca da sustentabilidade dos agroecossistemas,
considerando-se o0s beneficios proporcionados ao solo, como melhorias das
caracteristicas fisicas e quimicas, como agregacdo e incremento do carbono
organico (PERIN et al.,, 2002), aporte de fitomassa (OLIVEIRA; GOSCH, 2007),
fornecimento de N pela fixacdo biolégica (GAMA-RODRIGUES; GAMA-
RODRIGUES; BRITO, 2007), manutencdo da umidade do solo, diminuicdo das
temperaturas maximas e da amplitude térmica (TORRES et al., 2006), protecéo
permanente contra 0s principais agentes causadores da degradacdo dos solos
(LEITE et al., 2010) e controle de plantas espontaneas (SILVA; HIRATA,
MONQUERO, 2009).
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Ha diversas caracteristicas desejaveis a uma planta de cobertura em
consorcio com bananeiras: producdo de sementes viaveis, boa adaptacdo as
condi¢cdes edafoclimaticas, facilidade de manejo, resisténcia a pragas e doengas,
competicdo com ervas espontaneas, tolerancia ao sombreamento e compatibilidade
com a bananeira (BORGES; OLIVEIRA; SOUZA, 1997).

A identificacdo dos adubos verdes adaptados as condicdes
edafoclimaticas da regido onde serédo utilizados é essencial para garantir o éxito do
uso destas plantas, visto que 0 sucesso da pratica depende de comportamento,
adaptacao, exigéncia e periodo de permanéncia da espécie no ambiente no qual foi
introduzida. Nos Ultimos anos, intensificaram-se o0s estudos com relacdo ao
comportamento dos adubos verdes na cultura da bananeira (ESPINDOLA et al.,
2005; GUERRA et al., 2007; PERIN et al., 2009); no entanto, sdo escassas as
informacbes sobre o comportamento destas espécies nas condi¢des do Norte do
Parana.

O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito de plantas de cobertura
de inverno, sobre a produgédo de primeiro ciclo de bananeira da cultivar Nanicdo

Jangada, no municipio de Andira-PR.

3.3 MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado em pomar comercial, no municipio de
Andira-PR, com coordenadas 22° 58 40" S, 50° 18’ 52" O e altitude de 380 m, no
periodo de fevereiro de 2011 a fevereiro de 2013. A regido apresenta médias anuais
de 21,2°C de temperatura e 1.375 mm de precipitacdo, concentrada entre outubro e
marco (Tabela 3.1), e umidade relativa do ar em torno de 70% (IAPAR, 2014). O
clima da regido é do tipo Cfa, caracterizado como subtropical umido com verdo
quente, segundo a classificagdo de Koppen. O solo da area experimental é
Latossolo Vermelho distroférrico, textura média a argilosa e declive de 0 a 3%
(EMBRAPA, 1999).
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Tabela 3.1 — Precipitacbes pluviométricas mensais (em mm) de trés anos, do
municipio de Andird — PR.

Anos
Meses 2011 2012 2013
Precipitacdo (mm)
Janeiro 234,7 247,9 88,4
Fevereiro 147,4 72,6 268,6
Marcgo 54,1 78,7 144,2
Abril 62,3 121,8 282,8
Maio 4,9 84,0 170,7
Junho 49,8 342,2 149,3
Julho 30,7 64,8 54,2
Agosto 51,1 0,0 0,0
Setembro 0,0 67,5 121,9
Outubro 346,2 150,9 180,5
Novembro 91,2 108,4 49,7
Dezembro 113,1 202,5 21,5
Total 1.185,5 1.541,3 1.531,8

Fonte: AGUAS DO PARANA, 2014.

O experimento foi implantado em &area comercial, sendo que nos
cinco anos anteriores havia o cultivo da banana ‘Maca’, e nos ultimos oito meses de
pousio. Antes do plantio, retirou-se uma amostra de solo composta de 0-20 cm de
profundidade para andlise, que apresentaram o0s seguintes valores: pH em CaCl,,
5,3; matéria organica, 21,5 g/dm?; fésforo, 9,9 mg/dm?; potassio, 7,1 mmol./dm?;
célcio, 44 mmol./dm?®; magnésio, 11,4 mmol/dm?®. O solo foi corrigido utilizando-se 2
t ha™! de calcério calcitico para elevar a saturacdo por bases a 70%.

O plantio do bananal ocorreu na primeira quinzena de marco de
2011, em espacamento 2,40 m (entrelinhas) x 1,90 m (entre plantas na linha de
plantio) (Figura 3.1), totalizando aproximadamente 2193 plantas/ha, aplicando-se

200 g de termofostato Yoorin® por cova, conformem analise de solo.
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Figura 3.1 — Demarcacao da area do experimento. Andira-PR, 2012.

Foram utilizadas mudas da cultivar Nanicdo Jangada oriundas de
rizomas da propria area do produtor, sem tratamento quimico. As mudas foram
preparadas com limpeza, que consistiu no corte dos pseudocaules e
desmembramento dos diversos rizomas, retirando-se o solo aderido e as raizes com
facdo. Apos isto, procedeu-se o “descorticamento” dos rizomas, ou seja, a
eliminagdo dos tecidos escuros (cortex) do rizoma. A parte aérea das mudas
(bainhas) foram “aparadas” deixando-se, aproximadamente, 10 cm de altura. O
bananal foi conduzido sem irrigagdo, empregando-se o manejo recomendado para a
cultura e conduzido no sistema de familia com uma planta mée, uma filha e uma
neta (ALVES; OLIVEIRA, 1999; BORGES; MATOS, 2006).

O experimento foi instalado em delineamento experimental de blocos
ao acaso com parcelas constituidas de trés linhas de 15 m com oito plantas por linha
(Figura 3.2). Foi considerada como area util para a avaliacdo a linha central com seis
plantas, descartando-se as duas linhas laterais e a primeira e a ultima planta. Foram

utilizados seis diferentes sistemas de cobertura de solo:
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a) Tratamento 1: nabo forrageiro (Raphanus sativus L. var. oleiferus)
da variedade ‘IPR 116’ entre as linhas da bananeira com
densidade de semeadura 12 kg de sementes/ha, utilizando-se
espacamento de 20 cm entre linhas e a 50 cm das bananeiras;

b) Tratamento 2: aveia preta (Avena strigosa Schreb) variedade
‘IAPAR 61 IBIPORA' entre as linhas da bananeira com densidade
de semeadura de 60 sementes por m linear, com espagcamento
de 20 cm entre linhas e a 50 cm das bananeiras (Figura 3.3);

c) Tratamento 3: consorcio de aveia preta ‘IAPAR 61 IBIPORA’ mais
nabo forrageiro ‘IPR 116’ entre as linhas da bananeira semeados
com 8 kg de sementes de nabo forrageiro/ha e densidade de
semeadura de 40 sementes de aveia preta por m linear e 20 cm
entre linhas, a 50 cm das bananeiras (Figura 3.4);

d) Tratamento 4: cama de frango aplicada entre as linhas da
bananeira, utilizando-se 5 t/ha de cama de frango, a 50 cm das
bananeiras;

e) Tratamento 5: cobertura do solo, entre as linhas da bananeira,
com os restos culturais da bananeira, coletados no decorrer do
ciclo, e;

f) Tratamento 6: limpeza total da area, com limpezas quinzenais
das parcelas, retirando-se, com enxada, todos os restos culturais
e plantas invasoras.

O plantio dos adubos verdes e a aplicacdo de cama de frango
ocorreram no dia 17 de maio de 2011, sendo que todos os tratamentos foram
semeados manualmente, com sementes do Instituto Agronémico do Parana
(IAPAR).



Figura 3.2 — Instalacdo do experimento. Andird-PR, 2012.
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Figura 3.4 — Consoércio nabo forrageiro e aveia preta em seu pleno florescimento.
Andira-PR, 2012.

Na fase de pleno florescimento dos adubos verdes foi realizado o
seu manejo, rocando-os através de uma foice e mantendo os residuos vegetais
sobre a superficie do solo. Para a determinagédo das matérias fresca e seca aportada
pela parte aérea, foram coletadas, em cada parcela, duas amostras de 1 m?
atirando-se, aleatoriamente, um quadro com essa dimenséo (Figura 3.5.). As plantas
gue se encontravam dentro dessa area foram cortadas manualmente rente ao solo.
A fitomassa coletada foi pesada para célculo da massa fresca (Kg hal) e,
posteriormente, foi acondicionada em sacos e levada a estufa de ventilagéo forcada
a temperatura de 65°C até peso constante. Na sequéncia, ap0s a secagem, esse
material foi pesado em balanca digital, com preciséao de 0,1 g, para determinagéo da
massa seca. A partir dos dados obtidos, foram calculados os valores de aporte de

matéria seca (Kg ha™).
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Figura 3.5 — Coleta da parte aérea do nabo forrageiro, em seu pleno florescimento.
Andira-PR, 2012.

Os caracteres avaliados nas bananeiras foram:

a) No inicio do florescimento (emissédo da inflorescéncia com
aparecimento inicial da primeira penca):

- altura da planta (cm);

- perimetro do pseudocaule (cm) a 30 cm do solo;

- nimero de folhas vivas €;

- nimero de dias do plantio ao florescimento.

b) Na colheita dos cachos:

- numero de dias do inicio do florescimento até a colheita;

- nimero de dias do plantio a colheita do cacho;

- massa do cacho, do engaco e das pencas (kg);

- produtividade: calculada considerando a massa média dos cachos

(sem o engaco) e um estande de 2.193 plantas/ha.
- nimero de pencas e de frutos por cacho;

- massa da segunda penca (kg) €;
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- massa média do fruto (kg), comprimento e diametro do fruto (cm),

determinados no fruto central da fileira externa de frutos da segunda

penca (DONATO et al., 2006).

Apos a colheita dos frutos da bananeira, foram coletadas, em média,
oito amostras de solo em pontos diferentes distribuidos em toda a area util das
quatro repeticdes de cada tratamento. Estas amostras foram coletadas com trado de
caneca com 9,0 cm de didametro na camada de 0-20 cm de profundidade, tendo
antes o cuidado de limpar a superficie dos locais escolhidos, removendo as folhas e
outros detritos. Todas as amostras individuais de uma mesma area foram muito bem
misturadas dentro do balde, retirando-se uma amostra final, em torno de 500 g. que
foi acondicionada em saco plastico e enviada ao Laboratério de Solos da Faculdade
Integrada de Ourinhos-SP, para avaliacdo das caracteristicas quimicas do solo, de
acordo com Raij e Quaggio (1983):

- teores médios de matéria organica (g/dm?®);

- fésforo (mg/dm?), extracdo através do método da resina;

- potassio (mmol/dm?);

- célcio (mmol/dm?) e

- magnésio (mmol/dm?®)

Os dados obtidos para todas as caracteristicas avaliadas, foram
submetidos a andlise de variancia e, posteriormente, as médias foram comparadas
pelo teste de Tukey no nivel de 5% de probabilidade utilizando-se do aplicativo
computacional Genes (CRUZ, 2013).

3.4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Com relacdo a producdo de massa fresca (Tabela 3.2), houve
diferencas significativas entre as plantas de cobertura avaliadas, sendo que o nabo
forrageiro (24.612 Kg.ha) e o consércio de aveia preta e nabo forrageiro (21.987
Kg.ha') foram superiores aveia preta (12.327 Kg.ha*). Para a massa seca (Tabela
3.2) ndo se observaram diferencas significativas, variando de 2.269 Kg.ha™ para a
aveia preta a 4.200 Kg.ha™ para o nabo forrageiro. Estes valores s&o superiores aos
encontrados por Schoffel et al. (2011), que, em experimento conduzido em Cruz

Alta-RS, num solo Latossolo Vermelho Distrofico, obtiveram valores de 1.230,00 e
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1.282,72 kg.ha* para a massa fresca e de 292,20 e 330,12 kg.ha* para a massa
seca de aveia preta e nabo forrageiro, respectivamente.

Os valores alcangados neste trabalho foram inferiores aos obtidos
por Silva et al. (2007), em trabalho realizado em Eldorado do Sul-RS num solo
Argissolo Vermelho Distréfico tipico, que obtiveram valores de 3.600 kg.ha™, 4.700
kg.ha e 5.900 kg.ha™ de matéria seca para aveia preta, consorcio de aveia preta e
nabo forrageiro e nabo, respectivamente. Possivelmente, devido a quantidade de
agua disponivel no solo ter sido mantida proxima a capacidade de campo mediante
suplementacao hidrica, o que ndo ocorreu neste trabalho, ja que néo foi realizada
irrigacdo e o inverno nesta regido € seco com auséncia de chuvas regulares (Tabela
3.1).

Tabela 3.2 — Producéo de massa fresca e seca (Kg.ha') da parte aérea de plantas
de diferentes adubos verdes de inverno usadas como cobertura do
solo em consorcio com bananeiras da cultivar Nanicdo Jangada,
Andira-PR, 2012.

Adubos verdes Massa fresca (Kg.ha™) Massa seca (Kg.ha™)
Aveia preta (AP) 12.327b* 2.269a
Nabo forrageiro (NF) 24.612a 4.200a
Consorcio AP+NF 21.987a 3.300a
CV (%) 22,40 53,33

*Médias seguidas pelas mesmas letras, na vertical, ndo diferem pelo teste Tukey, ao nivel de 5% de
significancia.

Segundo Teodoro et al. (2011), uma das principais propriedades
morfoagronémicas utilizadas para avaliar os adubos verdes é a producéo de massas
fresca e seca. Espindola (2001) relata que o aporte da biomassa e a decomposicéo
dos residuos dos adubos verdes podem ser fonte de carbono e nutrientes para a
biota do solo e, posteriormente, para as plantas, destacando a importancia da
sincronizacdo entre a liberagcdo de nutrientes pelas plantas em consércio e sua
demanda pelas culturas principais. Além disso, fatores como a época de semeadura
e 0 ambiente (principalmente o fornecimento hidrico) interferem tanto na producao
vegetativa, quanto na concentragdo de nutrientes das plantas de cobertura,
promovendo variacdes de producido dentro da mesma espécie (ALCANTARA et al.,
2000).
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Neste trabalho, verifica-se que a altura das bananeiras no inicio do
florescimento ndo foi afetada pelos diferentes sistemas de cobertura de solo, com
variacao entre 209,33 cm quando se realizou a limpeza total da area e 216,12 cm,

quando se utilizou o nabo forrageiro como cobertura do solo (Tabela 3.3).

Tabela 3.3 — Altura (cm), perimetro do pseudocaule (cm) e numeros de folhas no
inicio do florescimento (NFV), de bananeiras da cultivar Nanicéo
Jangada, submetidas a tratamentos de manejo do solo. Andira-PR,

2012.

Tratamentos Altura (cm) Perimetro (cm) NFV
Cama de frango 214,17a* 54,50a 13,04a
Aveia preta (AP) 211,88a 52,87a 13,08a
Nabo forrageiro (NF) 216,12a 54,79a 13,54a
Consorcio AP+NF 215,38a 54,04a 12,91a
Restos culturais 213,63a 51,62a 12,71a
Limpeza total 209,33a 52,50a 13,54a

CV (%) 5,94 7,36 4,85

*Médias seguidas pelas mesmas letras, na vertical, ndo diferem pelo teste Tukey, ao nivel de 5% de
significancia.

Ao contrario do observado no presente experimento, Barbosa et al.
(2013), em trabalho realizado no municipio de Pentecoste — CE, utilizando-se de
diferentes laminas de irrigagdo, observaram que a altura das plantas na testemunha
superou as plantas consorciadas com as leguminosas cudzu tropical e calopogonio,
enquanto as plantas consorciadas com a vegetagdo espontanea apresentaram
alturas significativamente menores que as demais.

Em trabalho realizado por Espindola et al. (2006), no municipio de
Seropédica - RJ, a cobertura viva com as leguminosas amendoim forrageiro, cudzu
tropical e siratro ocasionou aumento da altura das bananeiras consorciadas, quando
comparadas com o0s tratamentos com vegetacdo espontanea (com adubacao
nitrogenada e sem adubacédo nitrogenada). Perin et al. (2009), também no Municipio
de Seropédica - RJ, observaram que, nas condices de manejo empregadas, as
coberturas de solo com siratro, cudzu tropical e amendoim forrageiro, conferiram
crescimento maior do que o0s tratamentos com vegetacdo espontanea (com

adubacdao nitrogenada e sem adubacao nitrogenada).
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Zonetti et al. (2003), em trabalho realizado no municipio de llha
Solteira - SP, avaliando o primeiro ciclo de producdo da cultivar Nanicdo Jangada,
verificaram altura média das plantas de 2,40 m. Em Assis - SP, Camolesi et al.
(2012b) obtiveram uma altura média de 1,93 m para a mesma cultivar.

A altura da planta € um carater muito importante na cultura da
bananeira e influi na densidade de plantio, no manejo e, consequentemente, na
producdo (ALVES; OLIVEIRA, 1999). Santos et al. (2006) ressaltam que, em uma
cultivar comercial, ndo é desejavel altura elevada de planta, pois isso dificulta a
colheita, além de favorecer o tombamento da planta em caso de ventos fortes ou
atagues de nematdides e brocas.

O perimetro médio do pseudocaule € uma das caracteristicas
importantes para a cultura, pois esta associado ao vigor da planta, a densidade do
plantio e a capacidade de sustentacdo do cacho, fator importante principalmente
para os genotipos de maior altura (SILVA; FLORES; LIMA, 2002).

Para o perimetro médio do pseudocaule (Tabela 3.3), também néo
houve diferenga significativa entre os tratamentos utilizados. Os valores observados
foram de 51,62 cm, quando se utilizou os restos culturais da bananeira como
cobertura do solo a 54,79 cm, quando foi utilizado o nabo forrageiro. Estes
resultados sdo semelhantes aos encontrados por Ichikawa et al. (2012), em
experimento conduzido no municipio de Palmas — TO, que ndo observaram
diferencas significativas entre os trés tratamentos utilizados como cobertura de solo
em consorcio com a bananeira da cultivar Thap Maeo. Camolesi et al. (2012b)
obtiveram perimetro médio de 57 cm para a cultivar Nanicdo Jangada no 1° ciclo de
producdo no municipio de Assis - SP.

Conforme apresentado na Tabela 3.3, verificou-se que o numero de
folhas vivas no inicio do florescimento variou de 12,71 a 13,54 sem diferenca entre
os tratamentos. O numero de folhas ativas no florescimento é um fator importante
para a cultura, pois as folhas constituem a parte essencial na geragdo de
fotoassimilados e que influenciam diretamente o crescimento e a producdo (ALVES,
1999; SOTO BALLESTERO, 1992). No trabalho de Camolesi et al. (2012a), o
namero de folhas vivas no florescimento da ‘Nanicdo Jangada’, foi de 11,2 em
Palmital-SP.

Segundo Soto Ballestero (1992), as plantas de bananeira do grupo

Nanicdo necessitam, no minimo, de oito folhas para a boa formacdo do cacho, e
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como se observa na Tabela 3.3, todos os tratamentos avaliados induziram numero
de folhas superior a esse. Para Malburg e Zaffari (2002), o ideal é de 12 folhas
funcionais na ocasido do lancamento da inflorescéncia e no minimo 9 folhas no
momento da colheita. No entanto, Lima et al. (2005) observaram que genétipos que
chegaram a colheita com o maior numero de folhas vivas (acima de 7) ndo foram os
que produziram cachos e frutos com maior massa. Por outro lado, Gaiva (1992)
observou que o maior numero de folhas na colheita correspondeu a cachos mais
pesados em alguns genotipos.

O ciclo vegetativo, ou seja, periodo que vai do plantio até o inicio do
florescimento da bananeira variou, neste trabalho, de 386,33 dias, para o tratamento
com restos culturais da bananeira, a 431,50 dias, para o tratamento com o nabo
forrageiro (Tabela 3.4), sendo o primeiro estatisticamente superior ao ultimo.
Provavelmente, a cobertura de restos culturais promoveu economia de agua no
sistema, quando comparada com os tratamentos em que haviam plantas vivas que
competiam pela agua com as bananeiras. Quando comparado com a cama de
frango, o tratamento de restos culturais também deve ter promovido maior economia
de agua, considerando que neste tratamento o solo ficava mais protegido (com
maior area coberta) do que com a cama de frango.

Para o intervalo entre o florescimento e a colheita (Tabela 3.4), ndo
houve diferenca significativa entre os tratamentos avaliados, variando de 169,37 dias
da cobertura do solo com restos culturais da banana até 188,95 dias, quando se
utilizou o consércio de aveia preta e nabo forrageiro como cobertura de solo. Outros
trabalhos também tém demonstrado que este periodo do ciclo da bananeira sofre
menor influéncia dos fatores ambientais do que o periodo vegetativo da cultura
(VICENTINI, RODRIGUES, SILVA, 1996)

As plantas com menores intervalos entre o florescimento e a colheita
apresentam vantagem de menor permanéncia dos frutos no campo, ou seja,
menores chances de ocorrerem injurias aos frutos, além de retorno econdmico mais
rapido (DAMATTO JUNIOR et al., 2005).
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Tabela 3.4 — Numero de dias do plantio até o inicio do florescimento (DPF), do inicio
do florescimento até a colheita (DFC) e do plantio até a colheita (DPC)
de bananeiras da cultivar Nanicdo Jangada, submetidas a tratamentos
de manejo do solo. Andird-PR, 2012.

Tratamentos DPF DFC DPC
Cama de frango 402,87ab* 172,25a 575,12ab
Aveia preta (AP) 400,33ab 174,54a 574,87ab
Nabo forrageiro (NF) 431,50b 180,37a 611,87a
Consorcio AP+NF 417,16ab 188,95a 606,12ab
Restos culturais 386,33a 169,37a 555,70b
Limpeza total 402,00ab 169,95a 571,95ab

CV(%) 4,77 8,48 3,84

*Médias seguidas pelas mesmas letras, na vertical, ndo diferem pelo teste Tukey, ao nivel de 5%de
significancia.

Verifica-se que houve diferencas significativas para o nimero de
dias do plantio até a colheita entre os diferentes tratamentos (Tabela 3.4), sendo que
o tratamento com o manejo de nabo forrageiro foi 0 que proporcionou a colheita
mais tardia, com 611,87 dias; enquanto que o tratamento com 0s restos culturais da
bananeira levou 555,70 dias para a colheita do cacho, como consequéncia da
diferenca observada durante a parte vegetativa do ciclo da cultura. Espindola et al.
(2006), observaram maior precocidade nos tratamento onde utilizou-se como
cobertura de solo as leguminosas amendoim forrageiro, cudzu tropical e siratro,
aproximadamente 600 dias do plantio a colheita, em comparacédo ao solo coberto
apenas com a vegetacao espontanea, de 780 dias. Paula (2008) ndo observou
diferencas na época de colheita do 1° ciclo de producdo em bananeiras
consorciadas com trés diferentes leguminosas, Acacia angustissima; gliricidia; cudzu
tropical, no municipio de Seropédica - RJ.

Zonetti et al. (2003), em trabalho realizado no municipio de llha
Solteira — SP, num solo Podzoélico Vermelho Escuro com a cultivar Nanicdo
Jangada, observaram que o periodo do plantio a colheita foi de 453 dias para o
primeiro ciclo de produg&o, menor do que o observado no presente trabalho,
provavelmente em funcédo do clima mais quente, pois nhaquela regido a temperatura

média anual fica em torno de 24,1°C. A precocidade da colheita € uma caracteristica
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desejavel, por determinar maior rapidez no retorno dos investimentos realizados
(PEREIRA, 1997; SILVA et al., 2001).

Para os valores de massa do cacho, massa do engago, massa das
pencas e massa da segunda penca (Tabela 3.5), observa-se que ndo houve
diferencas significativas entre os diferentes tratamentos, variando de 17,63 até 18,90
kg para massa do cacho, de 1,13 a 1,25 kg para a massa do engaco, de 16,44 a
17,67 kg para a massa das pencas e de 3,00 a 3,37 Kg para a massa da segunda

penca.

Tabela 3.5 — Massa do cacho (kg), massa do engaco (kg), massa das pencas (kg) e
massa da 2% penca (Kg) de bananeiras da cultivar Nanicdo Jangada,
submetidas a tratamentos de manejo do solo. Andira-PR, 2012.

Massa Massa da
Massa do Massa do d a
pencas (Kg)
(Kg) (Kg) (Kg)
Cama de frango 17,92a* 1,13a 16,80a 3,06a*
Aveia preta (AP) 18,53a 1,25a 17,27a 3,37a
Nabo forrageiro (NF) 17,63a 1,18a 16,44a 3,00a
Consorcio AP+NF 18,47a 1,23a 17,23a 3,16a
Restos culturais 18,90a 1,23a 17,67a 3,15a
Limpeza total 18,44a 1,16a 17,28a 3,18a
CV (%) 17,53 15,83 17,73 14,86

*Médias seguidas pelas mesmas letras, na vertical, ndo diferem pelo teste Tukey, ao nivel de 5% de
significancia.

Em estudo semelhante, Barbosa et al. (2013), ao contrario do
observado no presente trabalho, observaram que o manejo convencional, com
adubacdo nitrogenada sem plantas de cobertura, utilizando-se de diferentes laminas
de irrigagdo, proporcionou valores de massa de cacho e massa da pencas
superiores estatisticamente aos tratamentos com as plantas de cobertura cudzu
tropical e calopogonio.

Por outro lado, Perin et al. (2009) observaram que a massa dos
cachos e pencas foi influenciada positivamente pelas coberturas de leguminosas
cudzu tropical e siratro, em comparacdo com a vegetacdo espontanea, exceto para

a cobertura de amendoim forrageiro. Espindola et al. (2006) também observaram
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gue a cobertura do solo com leguminosas proporcionou aumentos na produtividade,
no numero de frutos por cacho e de pencas por cacho das bananeiras em relacédo ao
uso de vegetacdo espontdnea. As leguminosas cudzu tropical e siratro também
proporcionaram aumentos na massa de cachos e de pencas, quando comparadas a
vegetacdo espontanea. Paula (2008) ndo observou diferencas significativas na
massa de cachos em bananeiras ‘Prata’, consorciadas com trés diferentes
leguminosas (Acécia angustissima; gliricidia; cudzu tropical) no municipio de
Seropédica - RJ.

Os cachos obtidos no presente trabalho tiveram massa semelhante
a observada por Camolesi et al. (2012a) para a mesma cultivar, ao avaliarem as
caracteristicas de producdo da bananeira ‘Nanicdo Jangada’ em Palmital — SP,
obtendo 17,60 Kg para massa de cacho, 1,28 Kg para massa do engaco, 16,32 Kg
para massa das pencas, mas valor inferior para massa da segunda penca, com
2,46 Kg.

O peso da segunda penca, segundo (SOTO BALLESTERO, 1992), é
utilizado para determinacédo do ponto de colheita e como padrdo para a analise de
uma série de caracteres relativos a qualidade dos frutos, como: massa meédia,
comprimento e diametro do fruto, além do teor de solidos sollveis e acidez.

Condigbes edafoclimaticas desfavoraveis podem ocasionar reducdes
na massa de cachos, massa das pencas e na produtividade de bananeiras
consorciadas com leguminosas herbaceas perenes, como € relatado para essa
fruteira cultivada em solo coberto com amendoim forrageiro (JONHS, 1994), sendo
uma das possiveis causas desses resultados, a competicdo por adgua entre a
leguminosa e a bananeira. A diferenca de produtividade entre cultivos irrigados e
nao irrigados de bananeiras pode chegar a 100-200%, dependendo das condicdes
da localidade do estudo (MANICA, 1997). Esses resultados de producdo
apresentados no presente estudo foram prejudicados pelas condi¢des climaticas
uma vez que o experimento nao foi irrigado e a ocorréncia de chuva na regiao foi
irregular e atipica, com valores abaixo do indicado por Moreira (1999) de 100 mm
mensais, de marco a setembro de 2011, fevereiro, marco, maio, julho, agosto e
setembro de 2012 (Tabela 3.1).

Ao se analisar o numero de pencas por cacho, o numero de frutos
por cacho e a produtividade (Tabela 3.6), observa-se que nédo houve diferenca

significativa entre os manejos de solo. O nimero de pencas variou de 6,46 para o
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manejo com restos culturais a 6,91, quando se utilizou o consércio aveia preta com
nabo forrageiro; o numero de frutos foi de 88,79, quando se utilizou a cama de
frango, a 98,75 com o manejo do consorcio de aveia e nabo. Para a caracteristica
produtividade, os resultados variaram de 36.070 a 38.758 Kg/ha para os manejos do

solo com nabo forrageiro e restos culturais, respectivamente.

Tabela 3.6 — Numero de pencas por cacho, numero de frutos por cacho e
produtividade (Kg.ha™) de bananeiras da cultivar Nanicdo Jangada,
submetidas a tratamentos de manejo do solo. Andira-PR, 2012.

Tratamentos Namero de Namero de Produtividade

pencas frutos (Kg.ha™)
Cama de frango 6,54a* 88,79a 36.841a
Aveia preta (AP) 6,71a 94,91a 37.888a
Nabo forrageiro (NF) 6,63a 89,12a 36.070a
Consorcio AP+NF 6,91a 98,75a 37.796a
Restos culturais 6,46a 95,71a 38.758a
Limpeza total 6,58a 94,71a 37.895a

CV(%) 10.99 15,73 17,73

*Médias seguidas pelas mesmas letras, na vertical, ndo diferem pelo teste Tukey, ao nivel de 5% de
significancia.

Resultados semelhantes foram encontrados por Perin et al. (2009)
que obtiveram variagcdo de 5,88 a 6,92 pencas por cacho para as leguminosas
amendoim forrageiro, cudzu tropical e siratro consorciadas com a bananeira cultivar
Nanicdo, sendo superiores estatisticamente apenas ao consoércio da bananeira com
a vegetacao espontanea (4,25 pencas por cacho).

Barbosa et al. (2013), utilizando a cultivar Prata Anda em consorcio
com as plantas de cobertura cudzu tropical e calopogbnio, obtiveram aumento
significativo no numero de pencas (9 por cacho) quando utilizaram o manejo
convencional (sem plantas de cobertura) em relacdo aos tratamentos com plantas
de cobertura, que produziram entre 7 e 8 pencas por cacho.

Os resultados do presente estudo corroboram com o trabalho
realizado por Flori et al. (2011), que, utilizando consorcio de quatro leguminosas com
a bananeira cultivar Nanicdo, ndo observaram diferencas significativas na

produtividade, com média de 35 t/ha, e com o trabalho de Paula (2008), que também
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ndo observou diferenca estatistica utilizando consorcio dos adubos verdes Acacia
angustissima; gliricidia; cudzu tropical, com a bananeira ‘Prata’.

Ao contrério, Barbosa et al. (2013) obtiveram maior nimero de frutos
por cachos (139 frutos) e maior produtividade (29,34 t/ha) quando utilizaram o
manejo convencional, sem plantas de cobertura, comparado com 0os manejos com
as plantas de cobertura cudzu tropical e calopogbnio. Também, Espindola et al.
(2006), utilizando consorcio entre leguminosas e a bananeira ‘Nanicdo’, observaram
que tanto o numero de frutos, quanto a produtividade, foram superiores nos
tratamentos em que se utilizaram as leguminosas amendoim forrageiro, cudzu
tropical e siratro como cobertura do solo.

Como se observa, a produtividade obtida no presente trabalho,
variando de 36.070 a 38.758 kg.ha™, se situa na mesma faixa observada em outros
trabalhos para a mesma cultivar. Porém, Zonetti et al. (2003), em experimento
realizado no municipio de llha Solteira — SP, avaliando a cultivar Nanicdo Jangada
em duas densidades de plantio (1.666 e 2.500 plantas/ha), e utilizando o sistema de
irrigacao por gotejamento com fitas gotejadoras em cada linha de plantio, conforme
a necessidade da cultura, obtiveram produtividades bem superiores, com média
68.070 Kg.ha™.

O parametro numero de pencas é de grande interesse para o
produtor (FLORES, 2000; SILVA; OZIER-LAFONTAINE; TOURNEBIZE, 2006).
Segundo Silva, Santos-Serejo e Cordeiro (2004), o numero de frutos é uma
importante caracteristica, pois esta estreitamente relacionado ao tamanho e massa
do cacho, expressando assim a produtividade da cultura.

Para a qualidade dos frutos (massa, comprimento e diametro
meédios), ndo foram detectadas diferencas em decorréncia dos tratamentos (Tabela
3.7). A massa variou de 0,205 a 0,220 Kg, o comprimento de 22,01 a 22,93 cm e 0
diametro de 4,10 até 4,25 cm. Estes resultados foram semelhantes aos obtidos por
Paula (2008) que em trabalho realizado no municipio de Seropédica - RJ, nédo
observou diferencas no comprimento e diametro dos frutos de bananeiras ‘Prata’
consorciadas com as leguminosas Acacia angustissima; gliricidia; cudzu tropical e

vegetagao espontanea.
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Tabela 3.7 — Massa (kg), comprimento (cm) e diametro (cm) de frutos de bananeiras
da cultivar Nanicdo Jangada, submetidas a tratamentos de manejo do
solo. Andira-PR, 2012.

Tratamentos Massa do fruto Comprimento Diametro do
(KQ) do fruto (cm) fruto (cm)
Cama de frango 0,207a* 22,30a 4,23a
Aveia preta (AP) 0,210a 22,93a 4,23a
Nabo forrageiro (NF) 0,220a 22,25a 4,10a
Consorcio AP+NF 0,205a 22,01a 4,19a
Restos culturais 0,207a 22,62a 4,18a
Limpeza total 0,205a 22,39a 4,25a
CV(%) 7,90 3,12 2,97

*Médias seguidas pelas mesmas letras, na vertical, ndo diferem pelo teste Tukey, ao nivel de 5% de
significancia.

Camolesi et al. (2012b), em experimento realizado em Assis — SP
com a cultivar Nanicdo Jangada, obtiveram valores semelhantes ao deste trabalho
para o comprimento do fruto (22,32 cm) e valores inferiores para diametro do fruto
(3,41 cm) e para massa do fruto (0,176 Kg). Camolesi et al. (2012a) também
observaram valores inferiores para as trés caracteristicas de ‘Nanicao Jangada’,
sendo de 3,02 cm para o diametro, 21,42 cm para o comprimento e 0,149 Kg para a
massa de fruto, no municipio de Palmital — SP.

Para as caracteristicas quimicas do solo (Tabela 3.8), observa-se
que apenas o fosforo teve diferenca significativa entre os tratamentos, sendo a
utilizacdo da cama de frango superior aos demais tratamentos; enquanto que, para
as demais caracteristicas, ndo houve diferencas significativas entre os tratamentos
estudados. De acordo com Paula (2008), a deposi¢cao de matéria organica via cortes
da parte aérea das leguminosas pode nao ser suficiente para repor os elementos
extraidos pela cultura principal. Além disso, o tempo de deposi¢cdo também pode nao
ter sido suficiente para elevar a quantidade de nutrientes do solo, pois, de acordo
com Espindola et al. (1997), ndo se deve esperar respostas imediatas, uma vez que
os beneficios oriundos da adicdo de restos culturais ao solo sdo mais significativos a
médio e longo prazo. David et al. (2008) considera que este aumento no teor de
fésforo, quando utilizada a cama de frango, € decorrente de fatores como o
fornecimento extra de carbono para a atividade das micorrizas, e acidos organicos

para solubilizar o fosforo inorganico. Dessa forma, a adi¢cdo de cama de frango, além
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de contribuir com a adi¢do de fésforo ao solo, reduz a sua imobilizacdo para formas
menos solluveis e, também, melhora a eficiéncia de uso do P oriundo do fertilizante.
De acordo com Corréa e Miele (2011), com a aplicacado da cama de frango de forma
correta e por periodos prolongados, pode-se observar a ocorréncia de melhorias nos
atributos do solo, sendo a maior parte destes beneficios atribuidos a matéria
organica, a qual influencia todas as propriedades do solo, como: capacidade de
troca cationica; disponibilidade e ciclagem de nutrientes para as culturas;
complexacdo de nitrogénio e outros nutrientes, disponibilizando-os de forma
gradativa as plantas, evitando também a fixacdo do fosforo aos sesquidxidos de
ferro e aluminio do solo; densidade do solo; porosidade, da taxa de infiltracdo e

retencdo de ar e agua.

Tabela 3.8 — Teores de matéria organica (MO), fosforo (P), potassio (K), calcio (Ca)
e magnésio (Mg) da camada de 0-20 cm de solo cultivado com
bananeiras da cultivar Nanicdo Jangada, submetidas a tratamentos de
manejo do solo. Andira-PR, 2012.

MO P K Ca Mg

Tratamentos
g/dm?® mg/dm? mmol./dm?®

Cama de frango 23,35a* 74,91a 5,07a 62,30a 15,20a
Aveia preta (AP) 22,44a 21,68b 5,29a 44,52a 14,37a
Nabo forrageiro (NF) 21,45a 13,74b 5,73a 37,14a 11,58a
Consorcio AP+NF 21,45a 23,74b 6,11a 35,56a 10,99a
Restos culturais 20,46a 20,54b 6,66a 38,85a 12,76a
Limpeza total 20,54a 14,97b 511a 45,58a 13,77a

CV (%) 7,88 56,44 58,67 26,47 25,92

*Médias seguidas pelas mesmas letras, na vertical, ndo diferem pelo teste Tukey, ao nivel de 5% de
significancia.

Entretanto, Santos et al. (2001) observaram que, em recuperacao de
areas degradas utilizando como cobertura vegetal leguminosas e gramineas, 0S
teores de K, M.O. e Mg foram superiores, quando comparados aos da testemunha
sem cobertura alguma, essa diferenca se explica pelo fato desse trabalho ser
realizado em &rea degradada, com teores inicias de nutrientes muito baixos, ao
contrario do historico da area do presente trabalho, que vinha sendo mantida com

bananeira e adubada de acordo com as recomendac¢des para a cultura. Faria, Costa
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e Faria (2007) em trabalho realizado Petrolina — PE com a cultura do melao,
observaram que apoés trés ciclos de adubacdo verde, os mesmos influenciaram
positivamente nos atributos quimicos do solo na camada de 0-20cm,

Segundo Flori et al. (2011) espera-se que o0s beneficios da
adubacéo verde ocorram a partir do segundo ano de cultivo. Porém, € importante
destacar que a partir do segundo ano a bananeira proporciona sombreamento nas
entrelinhas e que devem ser avaliadas espécies de adubos verdes menos exigentes

em luz.

3.5 CoNCLUSOES

A producdo de massa fresca dos adubos verde é superior nos
tratamentos com nabo forrageiro e no consorcio de nabo forrageiro e aveia preta
cultivadas em consorcio com bananeira.

Os sistemas de manejo do solo n&o apresentam efeitos na producgao
e na qualidade dos frutos da bananeira ‘Nanicéo Jangada’.

Os periodos entre o plantio e o florescimento da bananeira e entre o
plantio e a colheita dos frutos da bananeira sdo mais curtos no tratamento de
cobertura do solo com restos culturais da bananeira e mais longos com o tratamento

de nabo forrageiro, sendo intermediérios nos demais tratamentos.
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4 ARTIGO B: DESEMPENHO DA BANANEIRA EM CINCO SISTEMAS DE
MANEJO DO SOLO, INCLUINDO LEGUMINOSAS DE VERAO

4.1 RESUMO E ABSTRACT

RESUMO: Recentemente, vem sendo avaliado o emprego de plantas de cobertura
como estratégia de consoércio com bananeiras. Entre as vantagens trazidas por essa
pratica, podem ser destacados a protecdo do solo contra agentes climaticos
causadores de eroséo, o controle de plantas de ocorréncia espontanea e o aumento
da disponibilidade de nutrientes ligados a matéria organica do solo. Neste trabalho
objetivou-se avaliar o efeito de trés leguminosas de verdo na produgéo do primeiro
ciclo de bananeira cultivar Nanicdo Jangada e nas caracteristicas quimicas do solo,
no municipio de Andird-PR. O experimento foi realizado em pomar comercial e o
plantio do bananal ocorreu na primeira quinzena de marco de 2011, com
espacamento entre linhas de 2,40 m e de 1,90 m entre plantas, com mudas de
rizomas da propria area do produtor. O experimento foi instalado em delineamento
experimental de blocos ao acaso com quatro repeticdes e seis plantas Uteis por
parcela. Foram utilizados cinco sistemas de cobertura de solo: feijdo de porco,
mucuna and, crotalaria spectabilis, limpeza total da area e restos culturais da
bananeira. Foram realizadas avaliacbes de massa fresca e massa seca nos adubos
verdes; caracteristicas vegetativas, produtivas e de qualidade dos frutos da
bananeira e avaliagdes das caracteristicas quimicas do solo. Os resultados foram
submetidos a analise de variancia complementada pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade. Nao se observou efeito dos tratamentos sobre a produtividade e a
qualidade da banana, e nem sobre os atributos quimicos do solo. Houve producao
de grande quantidade de biomassa pelas leguminosas estudadas, as plantas
produziram 27.462, 30.387 e 32.112 Kg.ha' de massa fresca para mucuna ana,
crotalaria spectabilis e feijdo de porco respectivamente. Para massa seca a
producéo foi de 6.017 Kg.ha™, 5.305 Kg.ha' e 4.767 Kg.ha™, respectivamente.

Palavras-chaves: Feijao de porco. Crotaléria spectabilis. Mucuna ana. Adubo verde.
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PERFORMANCE OF BANANA PLANTS WITH FIVE SOIL MANAGEMENT
SYSTEMS, INCLUDDING SUMMER COVER CROPS

ABSTRACT: It has been recently evaluated the use of cover crops as a consortium
strategy with bananas. Among the advantages provided by this practice, there are
decrease of soil erosion causing by climatic agents, control of weeds and increase of
nutrient availability related to soil organic matter. This work aimed to evaluate the
effect of five soil management systems on the first production cycle of banana cv.
Nanicdo Jangada and on chemical characteristics of the soil at the municipality of
Andird - PR. The experiment was conducted in a commercial orchard and the
planting of the banana suckers from the same grower area was done in the first half
of March 2011, with a spacing of 2,40 m and 1,90 m between plants The experiment
was designed in randomized blocks with four replications and six plants per plot. The
treatments were: jack bean, dwarf mucuna, Crotalaria spectabilis, cleaning up of the
area and debris of banana plants. Evaluations were done on plant growth, yield, fruit
quality, soil chemical characteristics, and fresh and dry mass of cover crops. The
results were submitted to ANOVA, and Tukey test at 5 % probability. There were no
effects of treatments on yield and quality of banana, and on soil chemistry. The cover
crops had high rates of biomass productiing 27.462, 30.387 and 32.112 kg ha™ of
fresh mass respectively of dwarf mucuna, Crotalaria spectabilis and jack bean. Their
dry matter production was also 6.017 kg ha®, 5.305 kg ha™ and 4.767 kg ha™,
respectively.

Keywords: Jack bean. Crotalaria spectabilis. Dwarf mucuna. Green manuring.

4.2  INTRODUGAO

A banana é um alimento altamente energético, com elevado
conteudo de carboidratos facilmente assimilaveis. Apresenta boa aceitacdo pelos
consumidores, sendo indicada como fonte de vitaminas e minerais (Medina et
al.,1995). Ela é cultivada de Norte a Sul do Pais, o que torna o Brasil o quinto maior
produtor de banana do mundo (FAO, 2013), com uma producéo de 6.902.184 t em
uma area cultivada de 481.116 ha na safra de 2012 (IBGE, 2013).

No Parana, a banana € a segunda fruta mais produzida, perdendo
apenas para a laranja. A producao de banana foi de 266.302 t em 11.148 ha, o que
representou 3,5% da producao nacional no ano de 2012. Mais de 56% da producgao
do estado concentra-se na regido metropolitana de Curitiba; outra regido de
destaque é do Norte Pioneiro, que representa 28% da producdo (SEAB, 2013).
Geralmente, a banana é cultivada em éareas de relevo acidentado, o que exige
adocado de préticas de conservacdo do solo, mas esse manejo ndo tem recebido a
devida atencao (PERIN et al., 2009).
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A utilizacdo de plantas de cobertura ou de adubos verdes € uma
técnica que consiste no plantio de espécies nativas ou introduzidas, cultivadas em
rotagdo ou consorcio com culturas de interesse econdmico. Essas espécies podem
ser de ciclo anual, semi-perene ou perene e, portanto, cobrem o terreno por alguns
meses ou durante todo o ano. Apds seu corte, podem ser incorporadas ou mantidas
em cobertura na superficie do solo (ESPINDOLA; ALMEIDA; GUERRA, 2004).
Recentemente, vem sendo avaliado o emprego de plantas de cobertura como
estratégia de consorcio com bananeiras. Dentre as espécies estudadas, a énfase
tem sido para as leguminosas herbaceas, de ciclo perene e uso forrageiro. No
entanto, é importante a selecdo de espécies mais adequadas para cobertura de
solo, de forma a garantir o sucesso dessa pratica (PERIN et al., 2009).

O uso de plantas de cobertura do solo mostra-se uma estratégia de
manejo para 0S agroecossistemas, possibilitando aumentos de produtividade
associados a otimizacdo de processos biologicos (ESPINDOLA et al., 2006). Entre
as vantagens trazidas por essa pratica, podem ser destacados a prote¢do do solo
contra agentes climaticos causadores de erosdo (DERPSCH et al., 1991), o controle
de plantas de ocorréncia espontanea (ESPINDOLA et al., 2000) e o0 aumento da
disponibilidade de nutrientes ligados a matéria organica do solo (CANELLAS et al.,
2004).

Borges, Oliveira e Souza (1997) apontam diversas caracteristicas
desejaveis a uma planta de cobertura em consoércio com bananeiras: producédo de
sementes viaveis, boa adaptacdo as condi¢cdes edafoclimaticas, facilidade de
manejo, resisténcia a pragas e doencas, competicdo com ervas espontaneas,
tolerancia ao sombreamento e compatibilidade com a bananeira.

Nos ultimos anos intensificaram-se o0s estudos com relacdo ao
comportamento dos adubos verdes na cultura da bananeira em diferentes regiées do
Brasil (ESPINDOLA et al., 2005; GUERRA et al.,, 2007; PERIN et al., 2009); no
entanto, sdo escassas informa¢cdes sobre o comportamento destas espécies nas
condicdes do Norte do Parana.

O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito de plantas de cobertura
de verdo, sobre a producédo de primeiro ciclo de bananeira da cultivar Nanicao
Jangada, no municipio de Andira-PR.



64

4.3 MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado em pomar comercial, no municipio de
Andir4-PR, com coordenadas 22° 58’ 40" S, 50° 18 52" O e altitude de 380 m, no
periodo de fevereiro de 2011 a fevereiro de 2013. A regido apresenta médias de
temperaturas anuais de 21,2°C e 1.375 mm de precipitacdo, concentrada entre
outubro e marco (Tabela 4.1), e umidade relativa do ar em torno de 70% (IAPAR,
2014). O clima da regido é do tipo Cfa, caracterizado como subtropical imido com
verdo quente, segundo a classificacdo de Kdppen. O solo da area experimental é
Latossolo Vermelho distroférrico, textura média a argilosa e declive de 0 a 3%
(EMBRAPA, 1999).

O experimento foi implantado em é&rea cultivada nos cinco anos
anteriores com a cultura da banana ‘Mac¢d’, sendo os ultimos oito meses de pousio.
Antes do plantio retirou-se amostra composta de 0-20 cm de profundidade de solo
para analise, que apresentaram os seguintes valores: pH em CaCl,, 5,3; matéria
organica, 21,5 g/dm® fésforo, 9,9 mg/dm?® potéassio, 7,1 mmol/dm?; calcio, 44
mmol/dm?; magnésio, 11,4 mmol./dm3.0 solo foi corrigido utilizando-se 2 t ha™ de
calcario calcitico, para elevar a saturacao por bases a 70%.

O plantio do bananal ocorreu na primeira quinzena de marco de
2011, em espagamento 2,40 m (entrelinhas) x 1,90 m (entre plantas na linha de
plantio), totalizando 2.193 plantas/ha, aplicando-se 200 g de termofostato Yoorin®

por cova, baseando-se na analise de solo.
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Tabela 4.1 — Precipitacbes pluviométricas mensais (em mm) de trés anos, do
municipio de Andird — PR.

Anos
Meses 2011 2012 2013
Precipitacdo (mm)
Janeiro 234,7 247,9 88,4
Fevereiro 147,4 72,6 268,6
Marcgo 54,1 78,7 144,2
Abril 62,3 121,8 282,8
Maio 4,9 84,0 170,7
Junho 49,8 342,2 149,3
Julho 30,7 64,8 54,2
Agosto 51,1 0,0 0,0
Setembro 0,0 67,5 121,9
Outubro 346,2 150,9 180,5
Novembro 91,2 108,4 49,7
Dezembro 113,1 202,5 21,5
Total 1.185,5 1.541,3 1.531,8

Fonte: AGUAS DO PARANA, 2014.

Foram utilizadas mudas da cultivar Nanicdo Jangada oriundas de
rizomas da propria area comercial do produtor, sem tratamento quimico. As mudas
foram preparadas com limpeza, que consistiu no corte dos pseudocaules e
desmembramento dos diversos rizomas, retirando-se o solo aderido e as raizes com
facdo. Apos isto, procedeu-se o “descorticamento” dos rizomas, ou seja, a
eliminacdo dos tecidos escuros (cértex) do rizoma. A parte aérea das mudas
(bainhas) foi “aparadas”, deixando-se, aproximadamente, 10 cm de altura. O
bananal foi conduzido sem irrigacdo, empregando-se o manejo recomendado para a
cultura e conduzido no sistema de familia com uma planta mée, uma filha e uma
neta (ALVES; OLIVEIRA, 1999; BORGES; MATOS, 2006).

Foram utilizados cinco diferentes sistemas de cobertura de solo:

a) feijdo de porco (Canavalia ensiformis) entre as linhas da

bananeira com densidade de semeadura de 10 sementes por m
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linear, utilizando-se espacamento de 50 cm entre linhas e a 50 cm
das bananeiras (Figura 4.1);

b) mucuna and (Mucuna deeringiana) entre as linhas da bananeira
com densidade de semeadura de 12 sementes por m linear,
utilizando-se um espacamento de 40 cm entre linhas e de a 50 cm
das bananeiras

c) crotalaria spectabilis (Crotalaria spectabilis) entre as linhas da
bananeira com densidade de semeadura de 40 sementes por m
linear, e espacamento de 40 cm entre linhas e a 50 cm das
bananeiras (Figura 4.3);

d) limpeza total da area, com limpezas quinzenais das parcelas,
realizadas manualmente (Figura 4.2B);

e) cobertura do solo com os restos culturais da bananeira, coletados
no decorrer do ciclo, e colocados entre as linhas da bananeira, a
50 cm das plantas (Figura 4.2A).

O plantio destes adubos verdes ocorreu no dia 24 de outubro de

2011, sendo que todos os tratamentos foram semeados manualmente, com
sementes oriundas do Instituto Agronémico do Parana (IAPAR), de Londrina, PR.

O experimento foi instalado em um delineamento experimental de
blocos ao acaso com quatro repeticdes e parcelas constituidas de trés linhas de 15
metros com oito plantas por linha. Foi considerada como area util para a avaliacéo a
linha central com seis plantas, descartando as duas linhas laterais, a primeira e
dltima planta.

Na fase de pleno florescimento dos adubos verdes, foi realizado o
manejo, ro¢cando-os com rolo-faca e mantendo os residuos vegetais na superficie do
solo. Para determinacdo da matéria fresca e seca aportadas pela parte aérea foram
coletadas, em cada parcela, duas amostras de 1 m?, atirando-se, aleatoriamente, um
quadro com essa dimensdo. As plantas que se encontravam dentro dessa area
foram cortadas manualmente rente ao solo. A fitomassa coletada foi pesada para o
calculo da massa fresca (Kg ha), e posteriormente foi acondicionada em sacos e
levada a estufa de ventilagdo forcada a temperatura de 65°C até peso constante. Na
sequéncia, ap0s a secagem, esse material foi pesado em balanca digital, com
precisdo de 0,1 g, para determinacdo da massa seca. A partir dos dados obtidos,

foram calculados os valores de aporte de matéria seca (Kg ha).
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Figura 4.1 — Manejo do solo com o feijao de porco. Andira-PR, 2012.

Figura 4.2 — A: Manejo do solo com cobertura vegetal; B: Limpeza total da area.
Andira-PR, 2012.
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Figura 4.3 — Crotalaria spectabilis em seu florescimento. Andira-PR, 2012.

-‘( ‘

Os caracteres avaliados nas bananeiras foram:

a) No inicio do florescimento (emissdo da inflorescéncia com
aparecimento inicial da primeira penca):

- altura da planta (cm);

- perimetro do pseudocaule (cm) a 30 cm do solo;

- namero de folhas vivas €;

- numero de dias do plantio ao florescimento.

b) Na colheita dos cachos:

- numero de dias do inicio do florescimento até a colheita;

- nimero de dias do plantio a colheita do cacho;

- massa do cacho, do engaco e das pencas (kg);

- produtividade: calculada considerando a massa média dos cachos
(sem o engaco) e um estande de 2.193 plantas por hectare.

- nimero de pencas e de frutos por cacho;

- massa da segunda penca (kg); e
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- massa média do fruto (kg), comprimento e diametro do fruto (cm),
determinados no fruto central da fileira externa de frutos da
segunda penca (DONATO et al., 2006).

Apos a colheita dos frutos, foram coletadas em média oito amostras
de solo em pontos diferentes distribuidos em toda a area util das quatro repeticbes
de cada tratamento. As amostras foram coletadas com trado de caneca de 9,0 cm
de diametro, na camada de 0-20 cm de profundidade, tendo antes o cuidado de
limpar a superficie dos locais escolhidos, removendo as folhas e outros detritos.
Todas as amostras individuais de uma mesma area foram muito bem misturadas
dentro do balde, retirando-se uma amostra final, em torno de 500 g, esta amostra foi
acondicionada em um saco plastico e enviada ao Laboratério de Solos da Faculdade
Integrada de Ourinhos - SP para avaliacdo das caracteristicas quimicas do solo, de
acordo com Raij e Quaggio (1983):

-Teores médios de matéria organica (g/dm?®);

-Fésforo (mg/dm?), extracéo através do método da resina;

-Potassio (mmol/dm?):;

-Célcio (mmol/dm?®) e

-Magnésio (mmol./dm?)

Os dados obtidos para as todas as caracteristicas avaliadas foram
submetidos a andlise de variancia e, posteriormente, as médias foram comparadas
pelo teste de Tukey no nivel de 5% de probabilidade, utilizando-se do aplicativo
computacional Genes (CRUZ, 2013).

4.4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Com relacado a producdo de massa fresca e massa seca das plantas
de cobertura (Tabela 4.2), ndo houve diferencas significativas entre as espécies de
cobertura avaliadas. Foram observadas médias de 27.462, 30.387 e 32.112 Kg. ha™
de massa fresca para mucuna and, Crotalaria spectabilis e feijao de porco
respectivamente. Para a massa seca, as médias de producdo foram de 6.017 Kg.
hat, 5.305 Kg. ha™ e 4.767 Kg. ha, respectivamente.

Esses valores sdo bem superiores aos encontrados por Teixeira et
al. (2005), em trabalho realizado em Lavras - MG. Os autores ao avaliarem a

producdo de massa fresca e seca da parte aérea de feijdo de porco, cultivados em
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solo Latossolo Vermelho Distroférrico, obtiveram médias de 13.833 e 2.728 Kg. ha™
respectivamente. A producdo também foi maior do que a verificada por Andreotti at
al. (2008), que, em experimento conduzido em Palotina - PR, em area de Latossolo
Vermelho, obtiveram aporte de massa seca da parte area da mucuna ana de 3.110
Kg. ha; e de Silva, Flores e Lima et al. (2002), num trabalho realizado no municipio
de Cruz das Almas, Recbncavo Baiano, que, avaliando a producdo de quatro anos
de massa fresca e seca da parte aérea de algumas plantas de cobertura, cultivadas
num solo latossolo amarelo, nas entrelinhas de um pomar citrico, obtiveram valores
de 18.640 e 12.790 Kg. ha™ para a massa fresca e de 3.500 e 2.460e Kg. ha™ para a

massa seca de mucuna ana e crotalaria spectabilis, respectivamente.

Tabela 4.2 — Producdo de massa fresca e seca (Kg. ha™) da parte aérea de plantas
de adubos verdes de verdo usadas como cobertura do solo em
consorcio com bananeiras da cultivar Nanicdo Jangada, Andirad-PR,

2012.

Adubos verdes Massa fresca (Kg. ha™) Massa seca (Kg. ha™)
Feijdo de porco 27.462a* 4.767a
Mucuna ana 32.112a 6.017a
Crotalaria spectabilis 30.387a 5.305a

CV (%) 22,00 40,25

*Médias seguidas pelas mesmas letras, na vertical, ndo diferem pelo teste Tukey, ao nivel de 5% de
significancia.

A maior producdo de fitomassa verificada nesse estudo deve-se,
provavelmente, a época de semeadura e a adubacao utilizada, bem como ao tipo de
solo do pomar, os quais propiciaram condi¢cdes adequadas para o desenvolvimento
das plantas. Segundo Espindola (2001), o aporte da biomassa e a decomposi¢cao
dos residuos das leguminosas pode ser uma fonte de carbono e nutrientes para a
biota do solo e, posteriormente, para as plantas, destacando a importancia da
sincronizacdo entre a liberacdo de nutrientes pelas plantas em consércio e sua
demanda pelas culturas principais. Além disso, fatores como a época de semeadura
e 0 ambiente (principalmente o fornecimento hidrico) interferem tanto na producao
vegetativa quanto na concentragcdo de nutrientes das plantas de cobertura,
promovendo variacdes de producido dentro da mesma espécie (ALCANTARA et al.,
2000).
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Verificou-se neste trabalho que a altura das bananeiras no inicio do
florescimento ndo foi afetada pelos diferentes sistemas de cobertura de solo, com
variacéo entre 205,92 e 224,67 cm (Tabela 4.3.).

Tabela 4.3 — Altura da planta (cm), perimetro do pseudocaule (cm) e numero de
folhas no inicio do florescimento (NFV), de bananeiras da cultivar
Nanicdo Jangada, submetidas a tratamentos de manejo do solo.
Andira-PR, 2012.

Tratamentos Altura Perimetro NFV
Feijdo de porco 224,67a* 56,96a 13,34a
Mucuna ana 216,33a 54,63a 12,42a
Crotalaria spectabilis 205,92a 53,75a 12,92a
Limpeza total da area 209,17a 50,88a 12,59a
Restos culturais 211,41a 52,25a 13,46a

CV (%) 6,23 511 5,78

*Médias seguidas pelas mesmas letras, na vertical, ndo diferem pelo teste Tukey, ao nivel de 5% de
significancia.

Ao contrario do observado no presente experimento, em trabalho
realizado por Espindola et al. (2006), no Municipio de Seropédica - RJ, a cobertura
viva com as leguminosas amendoim forrageiro, cudzu tropical e siratro ocasionou
aumento da altura das bananeiras consorciadas. Perin et al. (2009), também no
Municipio de Seropédica - RJ, observaram que, nas condicbes de manejo
empregadas, as coberturas de solo com siratro e cudzu tropical conferiram
crescimento maior do que a cobertura viva formada pelo amendoim forrageiro e pela
vegetacao espontanea.

Camolesi et al. (2012a), em trabalho realizado no municipio de
Palmital-SP, verificou que a cultivar Nanicdo Jangada apresentou altura média de
1,72 m no 1° ciclo de producéo. Em Assis, SP Camolesi et al. (2012b) obtiveram
altura média de 1,93 m para a mesma cultivar.

Santos et al. (2006) ressaltam que em uma cultivar comercial ndo é
desejavel altura elevada de planta, pois dificulta a colheita além de favorecer o
tombamento da planta, em caso de ventos fortes ou ataques de nematdides e

brocas; entretanto, a variavel altura de planta € bastante significativa, tanto do ponto
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de vista fitotécnico como no genético, visto que permite estabelecer o adensamento
do plantio podendo resultar em maiores produtividades.

Para o perimetro médio do pseudocaule (Tabela 4.3), ndo houve
diferenca significativa entre os tratamentos utilizados. Os valores observados foram
de 50,88 cm, quando se realizou a limpeza total da area, a 56,96 cm, quando foi
utilizado o feijdo de porco como cobertura do solo. Estes valores sdo semelhantes
aos encontrados por Camolesi et al. (2012a), que obtiveram perimetro médio de 56
cm para a cultivar Nanic&o Jangada no 1° ciclo de produgéo.

O perimetro médio do pseudocaule € uma das caracteristicas
importantes na selecdo de genoétipos, pois esta associado ao vigor da planta, a
densidade do plantio e a capacidade de sustentacdo do cacho, fatores importantes,
principalmente, para os gendtipos de maior altura, pois 0s genoétipos que
apresentam maior diametro sdo menos suscetiveis ao tombamento pelo vento
(SILVA; FLORES; LIMA, 2002).

Verificou-se que o numero de folhas vivas no inicio do florescimento
variou entre 12,42 e 13,46, sem diferenca entre os tratamentos utilizados (Tabela
4.3). O numero de folhas ativas no florescimento também é considerado um fator
importante para a cultura, pois as folhas constituem a parte essencial na geracdo de
fotoassimilados por meio da taxa de fotossintese da planta, com influéncia direta nas
caracteristicas de crescimento e producéo (ALVES, 1999).

Segundo Soto Ballestero (1992), as plantas de bananeira do grupo
Nanicdo necessitam, no minimo, de oito folhas para a boa formacdo do cacho.
Como se observa na Tabela 4.3., todos os tratamentos avaliados induziram numero
de folhas superior a esse. Para Malburg e Zaffari (2002), o ideal é de 12 folhas
funcionais na ocasidao do lancamento da inflorescéncia e, no minimo, 9 folhas no
momento da colheita. No entanto, Lima et al. (2005) observaram que genoétipos que
chegaram a colheita com o maior niumero de folhas vivas (acima de 7) ndo foram os
que produziram cachos e frutos com maior massa. Ainda, Gaiva (1992) observou
que o maior numero de folhas na colheita correspondeu a cachos mais pesados em
alguns acessos.

Tao importante quanto um nimero adequado de folhas no momento
da floracdo, € que a planta consiga manter as folhas durante o periodo de
enchimento dos frutos, ja que ndo ha emisséo foliar apos a floragdo (RODRIGUES;
SOUTO; SILVA, 2006). Silva, Ozier-Lafontaine e Tournebize (2006) comentam que a
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reducdo do numero de folhas da floracdo até a colheita pode ocorrer também pela
translocacao de fotoassimilados para a formacao de frutos e a senescéncia natural
das folhas, além da perda de folhas por Sigatoka.

O ciclo vegetativo, ou seja, periodo que vai do plantio até o inicio do
florescimento da bananeira, variou, neste trabalho, de 398,39 dias para o tratamento
com a leguminosa Crotalaria spectabilis a 438,92 dias, para o tratamento com a

leguminosa feijao de porco (Tabela 4.4.), ndo diferindo estatisticamente entre si.

Tabela 4.4 — Numero de dias do plantio até o inicio do florescimento (DPF), do inicio
do florescimento até a colheita (DFC) e do plantio até a colheita (DPC)
de bananeiras da cultivar Nanicdo Jangada, submetidas a tratamentos
de manejo do solo. Andird-PR, 2012.

Tratamentos DPF DFC DPC
Feijao de porco 438,92a* 174,38a 613,29a
Mucuna ana 436,46a 173,38a 609,83a
Crotalaria spectabilis 398,38a 176,21a 574,58a
Limpeza total da area 404,58a 166,88a 571,46a
Restos culturais 409,54a 174,83a 584,38a

CV (%) 5,86 7,12 5,23

*Médias seguidas pelas mesmas letras, na vertical, ndo diferem pelo teste Tukey, ao nivel de 5% de
significancia.

Para o intervalo entre o florescimento e a colheita do fruto da
bananeira (Tabela 4.4), também n&o houve diferenga significativa entre os
tratamentos avaliados, variando de 166,88 no tratamento limpeza total da area, até
176,21 dias, quando se utilizou a leguminosa Crotalaria spectabilis como cobertura
de solo.

As plantas com menores intervalos entre o florescimento e a colheita
apresentam vantagem de menor permanéncia dos frutos no campo, ou seja,
menores chances de ocorrerem injurias aos frutos, além de retorno econémico mais
rapido (DAMATTO JUNIOR et al., 2005).

Nao se observaram também diferencas significativas para o numero
de dias do plantio até a colheita para os diferentes tratamentos, que variaram de
571,46 a 613,29 dias (Tabela 4.4). A precocidade da colheita € uma caracteristica

desejavel, por determinar maior rapidez no retorno dos investimentos realizados.
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Em trabalho realizado por Espindola et al. (2006), para todas as
bananeiras que cresceram no solo com cobertura das leguminosas amendoim
forrageiro, cudzu tropical e siratro, a colheita dos cachos foi realizada em até
aproximadamente 20 meses (600 dias) depois do plantio das mudas, valores estes
semelhantes aos encontrados no presente trabalho.

Paula (2008) também néo observou diferencas na época de colheita
do 1° ciclo de producdo em bananeiras consorciadas com as leguminosas Acécia
angustissima; gliricidia; cudzu tropical, no municipio de Seropédica - RJ.

Os valores encontrados para massa do cacho, massa do engaco,
massa das pencas e massa da 2° penca (Tabela 4.5) ndo diferiram
significativamente para os diferentes tratamentos, variando de 16,83 até 19,90 kg
para massa do cacho, de 1,10 a 1,33 kg para a massa do engaco, de 15,73 a 18,63
kg para a massa das pencas e de 3,11 a 3,48 kg para a massa da 2° penca.

Por outro lado, Perin et al. (2009) observaram que a massa dos
cachos e das pencas foram influenciados positivamente pelas coberturas de
leguminosas cudzu tropical e siratro, quando comparados a vegetacao espontanea,
exceto para a cobertura de amendoim forrageiro. Espindola et al. (2006) também
observaram que a cobertura do solo com as leguminosas amendoim forrageiro,
cudzu tropical e siratro proporcionou aumentos na produtividade, no nimero de
frutos por cacho e de pencas por cacho das bananeiras, em relagdo ao uso de
vegetacao espontanea.

A producdo observada no presente experimento esta abaixo do
esperado, j& que muitos trabalhos relatam a producdo de cachos acima de 25 kg
para a cultivar Nanicdo com a utilizagéo de irrigagdo (SILVA et al., 1999). Paula
(2008) também nao observou diferencas significativas na massa de cachos em
bananeiras Prata, consorciadas com trés diferentes leguminosas, produzindo cachos
entre 10 e 13 kg, no municipio de Seropédica - RJ.

A baixa massa dos cachos e das pencas observado neste trabalho
deve-se, provavelmente, as condicbes nao irrigadas da conducdo do pomar, pois,
foram prejudicados pelas chuvas irregulares e atipicas, com valores abaixo do
indicado por Moreira (1999) de 100 mm mensais, (Tabela 4.1). Condicdes
edafocliméaticas desfavoraveis podem ocasionar redu¢bes na massa de cachos,
massa das pencas e na produtividade de bananeiras consorciadas com leguminosas

herbaceas perenes, como € relatado para essa fruteira cultivada em solo coberto
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com amendoim forrageiro. Uma das possiveis causas desses resultados é a
competicdo por agua entre a leguminosa e a bananeira (JOHNS, 1994). A diferenca
de produtividade entre cultivos irrigados e néo irrigados de bananeiras pode chegar
a 100-200%, dependendo das condi¢cbes da localidade do estudo (MANICA, 1998).

Tabela 4.5 — Massa do cacho (kg), engaco (kg), pencas (kg) e da 2° penca (kg), de
bananeiras da cultivar Nanicdo Jangada, submetidas a tratamentos de
manejo do solo. Andira-PR, 2012.

Massa do Massa do Massa Massa da
Tratamentos cacho engaco das 2° penca
(Kg) (Kg) oy (Kg)
Feijao de porco 19,85a* 1,33a 18,52a 3,24a
Mucuna ana 18,91a 1,23a 17,69a 3,19a
Crotalaria spectabilis 19,90a 1,28a 18,63a 3,31a
Limpeza total da area 16,83a 1,10a 15,73a 3,11a
Restos culturais 19,03a 1,21a 17,83a 3,48a
CV (%) 11,21 10,49 11,39 8,90

*Médias seguidas pelas mesmas letras, na vertical, ndo diferem pelo teste Tukey, ao nivel de 5% de
significancia.

Ao analisar o numero de pencas por cacho (Tabela 4.6), observa-se
que a média do tratamento com feijdo de porco (7,42 pencas) foi superior as dos
tratamentos mucuna ana (6,54 pencas) e limpeza total da area (6,29 pencas), ndo
diferindo dos demais tratamentos. Resultados semelhantes foram encontrados por
Perin et al. (2009), que obtiveram variacédo de 5,88 a 6,92 pencas por cacho para as
leguminosas amendoim forrageiro, cudzu tropical e siratro consorciadas com a
bananeira da cultivar Nanicdo, sendo superiores estatisticamente ao consorcio da
bananeira apenas com a vegetacao espontanea (4,25 pencas por cacho).

A variavel numero de pencas é de grande interesse para o produtor
no que se refere a unidade comercial (FLORES, 2000; SILVA; OZIER-LAFONTAINE;
TOURNEBIZE, 2006). Segundo Silva, Santos-Serejo e Cordeiro. (2004), o numero
de frutos € uma importante caracteristica para o melhoramento genético, pois esta
estreitamente relacionado ao tamanho e massa do cacho, expressando assim a

produtividade do genotipo.
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Tabela 4.6 — Numero de pencas por cacho, numero de frutos por cacho e
produtividade (Kg.ha™), de bananeiras da cultivar Nanicdo Jangada,
submetidas a tratamentos de manejo do solo. Andira-PR, 2012.

Tratamento Numero de Numero de Produtividade

pencas frutos (Kg.ha™)
Feijdo de porco 7,42a* 106,63a 40.617a
Mucuna ana 6,54b 93,54a 38.783a
Crotalaria spectabilis 7,00ab 100,67a 40.862a
Limpeza total da area 6,29b 83,92a 33.317a
Restos culturais 6,88ab 95,92a 39.088a

CV (%) 5,65 10,67 11,07

*Médias seguidas pelas mesmas letras, na vertical, ndo diferem pelo teste Tukey, ao nivel de 5% de
significancia.

Quando se avaliou o numero de frutos por cacho e a produtividade
(Tabela 4.6), ndo se constataram diferencas significativas entre os tratamentos
utilizados, e a variagcdo média foi de 83,92 a 106,63, para o numero de frutos e de
33.317 a 40.862 Kg.ha' para a produtividade. Esses dados corroboram trabalho
realizado por Flori et al. (2011), que, utilizando-se do consércio de quatro
leguminosas com a bananeira da cultivar Nanicdo, ndo observaram diferencas
significativas na produtividade, com média de 35.000 Kg.ha™. Em trabalho realizado
por Espindola et al. (2006), utilizando consorcio entre as leguminosas amendoim
forrageiro, cudzu tropical e siratro e a bananeira da cultivar Nanicao, observou-se
que, tanto o numero de frutos, quanto a produtividade foram superiores nos
tratamentos em que se utilizaram as leguminosas amendoim forrageiro, cudzu
tropical e siratro como cobertura do solo.

As médias observadas para as -caracteristicas massa média,
comprimento e diametro de frutos foram estatisticamente semelhantes entre si para
os diferentes tratamentos (Tabela 4.7). Estes resultados foram semelhantes aos
obtidos por Paula (2008), que em trabalho realizado no municipio de Seropédica -
RJ ndo observou diferenca no comprimento e diametro médio dos frutos de
bananeiras consorciadas com as leguminosas Acacia angustissima; gliricidia; cudzu
tropical e vegetacao espontanea.

E importante ressaltar que a caracteristica diametro do fruto é usada
como parametro para determinar o ponto ideal de colheita. Sabe-se, portanto, que o

ponto ideal de colheita varia com o objetivo de comercializagdo dos frutos. Para o
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mercado local, o fruto é colhido com maior diametro; ja quando € destinado para
mercados mais distantes da area de cultivo, deve ser colhido com menor diametro
(SOUZA, 2010).

Tabela 4.7 — Massa média (Kg), comprimento (cm) e diametro (cm) de frutos de
bananeiras da cultivar Nanicdo Jangada, submetidas a tratamentos de
manejo do solo. Andira-PR, 2012.

Tratamentos Massa médio Comprimento Diametro do
do fruto (kg) do fruto(cm) fruto (cm)
Feijao de porco 0,205a* 22,48a 4,02a
Mucuna ana 0,205a 21,91a 4,01a
Crotalaria spectabilis 0,205a 21,87a 4,14a
Limpeza total da area 0,218a 22,71a 4,27a
Restos culturais 0,212a 22,26a 4,17a
CV (%) 7,93 3,22 2,81

*Médias seguidas pelas mesmas letras, na vertical, ndo diferem pelo teste Tukey, ao nivel de 5% de
significancia.

As caracteristicas quimicas do solo, representadas por teores de
matéria organica, P, K, Ca e Mg sdo apresentadas na Tabela 4.8. Estas
caracteristicas nao deferiram significativamente para nenhum dos tratamentos
estudados. De acordo com Paula (2008), a deposi¢cao de matéria organica via cortes
da parte aérea das leguminosas pode nao ser suficiente para repor os elementos
extraidos pela cultura principal. Além disso, o tempo de deposi¢cdo também pode nao
ter sido suficiente para elevar a quantidade de nutrientes do solo, pois, de acordo
com Espindola et al. (1997), ndo se deve esperar respostas imediatas, uma vez que
0s beneficios oriundos da adicdo de matéria organica ao solo sdo mais significativos
a médio e longo prazo.

Porém, Santos et al. (2001) observaram que, em recuperacdo de
areas degradas utilizando como cobertura vegetal leguminosas e gramineas, 0s
teores de K, M.O. e Mg foram superiores, quando comparados aos da testemunha
sem cobertura alguma. Faria, Costa e Faria (2007) também observaram que o0s
adubos verdes influenciaram positivamente nos atributos quimicos do solo na

camada de 0-20cm, em trabalho realizado em Petrolina — PE.
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Tabela 4.8 — Teores de matéria organica (M.0O.), fésforo (P), potassio (K), calcio (Ca)
e magnésio (Mg) da camada de 0-20 cm de solo cultivadas com
bananeiras da cultivar Nanicdo Jangada, submetidas a tratamentos de
manejo do solo. Andira-PR, 2012.

M.O. P K Ca Mg

Tratamentos
g/dm? mg/dm? mmol./dm?

Feijao de porco 22,44a* 14,52a 4,27a 34,39a 10,84a
Mucuna ana 22,47a 14,25a 4,15a 37,65a 11,86a
Crotalaria spectabilis 22,47a 14,57a 4,43a 40,79a 12,29a
Limpeza total da area 20,37a 14,28a 4,17a 41,15a 12,21a
Restos culturais 20,46a 16,98a 4,9a 35,23a 14,15a

CV (%) 8,98 13,60 30,65 25,34 40,69

*Médias seguidas pelas mesmas letras, na vertical, ndo diferem pelo teste Tukey, ao nivel de 5% de
significancia.

Uma das grandes dificuldades de se avaliar novos sistemas de
consércios entre adubos verdes e plantas frutiferas ou outros tipos de cultivos
associados, concentra-se na falta de referéncias agronémicas relacionadas a estes
métodos, principalmente relacionados aos fatores e condicdes que interferem

diretamente na definicdo das espécies.

4.5 CONCLUSOES

As plantas de cobertura testadas produzem boa quantidade de
biomassa e podem ser recomendadas como manejo do solo na producdo da
primeira safra de bananeira ‘Nanicdo Jangada’ no Norte Pioneiro do Parana, pois

nado afetam o ciclo, a producéo e a qualidade dos frutos.
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CONCLUSOES GERAIS

Para o experimento de inverno de manejo do solo do bananal,
observou-se que a producao de fitomassa das coberturas vegetais é superior nos
tratamentos com nabo forrageiro e no consorcio de nabo forrageiro com aveia preta,
e que os sistemas de manejo do solo ndo tiveram efeito sobre a producdo e a
qualidade dos frutos. Porém, os sistemas influenciam os periodos de tempo entre o
plantio e o florescimento e entre o plantio e a colheita, que sdo mais curtos no
tratamento de cobertura do solo com restos culturais da bananeira e mais longos
com o tratamento de nabo forrageiro, sendo intermediarios nos demais tratamentos.

Para o experimento de verdo, as plantas de cobertura testadas
produzem boa quantidade de biomassa e podem ser recomendadas como manejo
do solo na producédo da primeira safra de bananeira ‘Nanicdo Jangada’ no Norte
Pioneiro do Parand, pois ndo afetam o ciclo, a producao e a qualidade dos frutos.

O tema do uso de coberturas vegetais em plantios de banana ainda
necessita de investigacfes, tanto nas condi¢cdes do norte do Parana, quanto de
maneira mais geral. O fato de as bananeiras formarem, em pouco tempo apés o
plantio, um ambiente de sombra é um fator complicador que deve ser levado em
conta, pois sabe-se que os beneficios proporcionados ao solo sdo perceptiveis
apenas a prazos maiores do que o periodo do primeiro ciclo do bananal. A gama de
informacOes que se pretende coletar, também deve ser bem definidas, pois, o
volume de informacdes a que se pode chegar € grande, e assim, corre-se 0 risco de

subestimar um ou outro aspecto.
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