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COMPORTAMENTO DE BANANAS A DIFERENTES TIPOS DE
ENSACAMENTO A CAMPO EM CICLO DE INVERNO E VERAO!

Autor: Bruno Kreusburg Paulo
Orientador: Prof. Dr. Renar Jodo Bender

RESUMO

A cultura da bananeira (Musa spp.) é de extrema importancia para o
cenario mundial, sendo a fruta mais consumida in natura e o quarto produto
alimentar mais importante nos paises em desenvolvimento, apesar disso sao
poucos os trabalhos efetuados com foco nos processos de pré-colheita,
colheita e pés-colheita. Este trabalho objetivou avaliar o efeito do ensacamento
de cachos sobre a qualidade e o incremento de produtividade da bananeira, e
as variagcbes de temperatura no cacho durante o desenvolvimento. O
experimento foi realizado em uma unidade produtora de bananas no Litoral
Norte do Rio Grande do Sul, onde avaliou-se os cachos no periodo de verao,
nos meses de novembro a abril e no periodo de inverno, entre abril e
novembro, em diferentes anos. Neste periodo, plantas da cultivar Grand Naine,
foram aleatoriamente selecionadas a partir da inflorescéncia e seus cachos
uniformizados, ficando somente com 8 pencas, 0s quais foram submetidos a
trés tratamentos. Os tratamentos consistiram no envelopamento dos cachos
com um saco de polietileno e outro composto de um saco de TNT mais um de
polietileno, além da testemunha, que néo recebeu qualquer tipo de cobertura. A
temperatura junto aos cachos foi monitorada por datalogger com coletas a cada
hora. ApdGs todos os cachos atingirem o ponto de colheita eles foram colhidos e
avaliados para o numero de frutos por penca, massa de frutos por penca,
massa por metades do cacho e massa total. Duas pencas de cada cacho por
repeticdo de cada tratamento foram transportadas ao laboratério de poés-
colheita para parametros qualitativos e maturacdo: cor de epiderme, aglcares
totais, firmeza de polpa e acidez titulavel. Os dados foram submetidos a analise
de variancia e quando necessario aplicou-se o teste de Tukey (p < 0,05) para
comparacao de médias. Os resultados demonstraram que houve incremento de
peso nos cachos ao final do ciclo de inverno em ambos os tratamentos se
comparados a testemunha, tal resultado ndo foi obtido no periodo de verdo. O
peso médio da metade superior do cacho foi estatisticamente maior em ambos
os tratamentos se comparados com a testemunha independente da época.

! Tese de Doutorado em Fitotecnia, Faculdade de Agronomia, Universidade Federal do Rio
Grande do Sul, Porto Alegre, RS, Brasil. (103f.) Marco, 2021.



DIVERSE BUNCH BAGGING TREATMENT EFFECTS ON WINTER AND
SUMMER SEASON BANANAS!

Author: Bruno Kreusburg Paulo
Adviser: Dr. Renar Jodo Bender

ABSTRACT

Banana production (Musa spp) is an extremely important crop in many
areas around the globe and, nowadays, it is the fourth most consumed food
crop. Amongst fruit species, bananas surpass all other fruiting species.
Nonetheless, there are not many studies on pre- and postharvest processes to
deliver better quality fruit to the market. Therefore, the present work intends to
evaluate the effectsf one preharvest procedure that has been incorporated into
the production fields, though, with little knowledge on its efficacy. Bunch
bagging was monitored in a Grand Naine banana grove located in the Litoral
Norte of Rio Grande do Sul for the effects on productivity increments and on the
banana quality. Temperatures in the bagged and not bagged bunches were
determined in both seasons: summer (from November until April) and winter
(from April to November). The bunches were uniformed in every trial for eight
hands and at the end of the flowering. Three treatments were applied: control
(no enveloping of bunches), 1 polyethylene bag wrapping the bunch and 2 bags
(TNT covered with polyethylene) inclosing the bunches. Temperatures were
recorded with a datalogger on an hourly basis from the moment the bunches
were bagged until harvest. At harvest, every experimental unit had its total
weight, proximal and distal hands weight and number of fingers/hand recorded.
Two hands from every bunch were transported to the Postharvest Laboratory
for further quality and maturity analyses: epidermal color, total sugars, titratable
acidity and pulp firmness. Data were submitted to analysis of variance and
averages compared by Tukey’s multiple range test at p<0.05. Yields of
bananas from the winter season indicate a significant increase in bunch weight
of the bagging treatments in comparison to the control treatment. That same
result was not observed in the summer bananas. In both seasons the average
weight of the proximal hands was significantly higher than the weight of the
distal hands of the bunches. The addition of a second covering (TNT) for bunch
bagging in the summer season seems not necessary. The use of only the
polyethylene bag suffices. In more adverse climatic conditions bunch bagging is
a recommended practice to effectively ameliorate banana quality and
improvements in yields.

! Doctoral Thesis in Plant Science, Faculdade de Agronomia, Universidade Federal do Rio
Grande do Sul, Porto Alegre, RS, Brazil. (103p.) March, 2021.
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1 INTRODUGAO

A bananicultura esta presente em todos os paises de clima tropical, além
de inumeras regides onde o clima ndo é o mais adequado ao pleno
desenvolvimento da cultura (Dantas; Dantas; Ramos, 2000). Por essa situagéo
fica evidenciado que a bananicultura € uma das culturas agricolas que
possuem maior representatividade no ambito socioecondmico e cultural de
muitos povos.

O cultivo de bananeiras, em muitas regides, possuia e ainda tem carater
exclusivamente alimentar o que pode ser caracterizado pela menor adocéo de
praticas agricolas modernas. Porém, com o0 passar dos anos esse cenario
sofreu alteracbes e o comércio dessa fruta ganhou forca nas mais remotas
areas do globo, culminando com adocdo de tecnologias de producdo mais
atualizadas (Esakkimuthu; Bhaskaran, 2014).

Segundo Alves (1999), o cultivo da bananeira deve ocorrer
preferencialmente em areas onde as condi¢cdes sdo as seguintes: temperaturas
médias em torno de 26°C, precipitacdes bem distribuidas, somando entre 100 e
180 mm mensais, boa luminosidade e auséncia de ventos fortes, bem como de
temperaturas minimas abaixo de 15°C.

A existéncia de diversos tratos culturais é relatada por Alves (1999)
destacando a fertilizacdo, o desbaste, o controle de pragas e doencas, além da
pratica do ensacamento dos cachos com sacos de polietileno perfurados. Essa
pratica € descrita e recomendada também por outros autores, como Costa,
Scarpare Filho e Kluge (2002); Lichtemberg (1996) e Lima et al. (2019a).

O ensacamento de cachos é considerado uma prética eficiente para a
protecdo dos frutos contra intempéries e ataque de insetos. Apesar da protecéo
fisica, existem algumas divergéncias entre pesquisadores sobre os resultados

definitivos quanto ao incremento na produtividade.
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A regido sul do Brasil apresenta area expressiva com cultivo comercial
de bananas, entretanto a mesma esta exposta a condi¢des climaticas adversas
durante boa parte do ano. No periodo de inverno, que se estende entre junho e
agosto e, também, nos meses de abril, maio e setembro as bananeiras podem
estar sujeitas a episodios climaticos extremos. Outro ponto que deve ser
observado é que as pesquisas nessa regido do pais sdo mais limitadas, o que
por vezes impede adequada confrontacédo de resultados.

Resultados sobre o comportamento dos frutos em resposta ao
ensacamento, sob diferentes materiais, em diferentes épocas do ano, durante
sucessivos anos, no extremo sul do Brasil é algo que ndo esta disponivel na
literatura. Este acompanhamento dos efeitos do ensacamento de forma mais
sistematica pode explicar algumas duavidas que ainda persistem sobre os
resultados ja obtidos por outros pesquisadores. Entre os quais, que o
ensacamento precoce de cachos de banana do grupo Cavendish melhora a
gualidade visual dos frutos, além de proporcionar ganho de massa nos
mesmos.

Devido a essas particularidades, o objetivo deste trabalho foi avaliar os
beneficios da pratica do ensacamento dos cachos de banana nos periodos
mais favoraveis do ano (verdo), bem como no inverno, periodo em que as
condi¢cBes climaticas sdo mais desfavoraveis ao cultivo. Objetivou-se ainda
determinar quais as modificacbes metabdlicas que ocorrem nos frutos
ensacados, principalmente durante o periodo de inverno, bem como
desenvolver um calculo de soma térmica similar ao aplicado a outras espécies

frutiferas.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 A bananicultura

A cultura da bananeira (Musa spp.) é importante para o cenario nacional
e internacional, seja no aspecto econdmico, social ou nutricional. A banana € a
fruta mais consumida in natura no mundo e a quarta cultura alimenticia mais
importante nos paises em desenvolvimento, apenas precedida pelo arroz, o
trigo e o milho. Com quase 90% do cultivo realizado por produtores de
pequena escala, a destinacdo da producdo € basicamente para 0 consumo
interno e o comércio local (INIBAP, 2000).

A bananeira possui exigéncias climaticas especificas para seu pleno
desenvolvimento necessitam de altos indices pluviométricos, da ordem de
1.200 a 1.800 mm ano™, além de alta luminosidade e temperaturas entre 18 e
34°C (Alves, 1999). Entretanto, € possivel produzir bananas de forma
satisfatoria em locais onde as condicbes ndo sdo adequadas durante parte do
ano, devido a boa resisténcia da cultura e poder de resiliéncia, que permite a
recuperacdo das plantas ap0s alguma situacdo de estresse, seja por falta de
agua ou frio excessivo, mas com prejuizos quantitativos e qualitativos na

producéo.
2.2 Importancia econémica

No Brasil, as bananas ocupam o segundo lugar em volume de frutas
produzidas, perdendo apenas para a laranja (Almeida; Souza; Cordeiro, 2001).
No ano de 2018, a producédo brasileira de bananas foi estimada em
aproximadamente 6,75 milhdes de toneladas/ano em uma area de
aproximadamente 450 mil hectares (FAO, 2021). Outra caracteristica da

7
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producéo, com adogcdo de mao de obra familiar em muitos dos estados
produtores.

A partir da década de 90 houve reducdo no consumo por efeito-
substituicdo causado pela entrada de outras frutas no mercado a pregos
convidativos e de boa qualidade (Mascarenhas, 1999). O relatério da FAO
indicou que em 2009 o consumo brasileiro de bananas foi de 29,1 kg habitante/
ano (FAO, 2021). Entretanto devido ao incentivo para a populagdo consumir
mais frutas, o consumo aparente estimado per capita anual de bananas no
Brasil aumentou para em torno de 31,1 kg por habitante em 2011, mas retornou
a média histérica de 28,99 kg em 2013. No ano de 2018 o consumo brasileiro
de bananas foi de 27,09 kg por habitante (FAO, 2021).

No cenario de produ¢cdo mundial, os ultimos dados, de acordo com a
FAO (2021), demonstram que no ano de 2019, o Brasil foi o quarto maior
produtor, perdendo apenas para a India, China e Indonésia (considerando
somente bananas). Entretanto, na avaliacdo de produtividade de cada pais
individualmente, o Brasil perde muitas posic¢des, ficando atras de praticamente
todos os paises da América Central. Essa condicdo ocorre, principalmente,
pelas grandes areas de producédo no Brasil em que ha baixa aplicacdo de
tecnologia.

De modo geral, pode se afirmar que, baseado nos dados provenientes
dos ultimos levantamentos realizados pelo IBGE, a bananicultura brasileira esta
estagnada ha pelo menos 5 anos, pois mesmo longe de se alcancar o potencial
produtivo da cultura, os rendimentos médios parecem inalterados (Tabela 1).
Em se tratando de estados, avalia-se a condi¢do da cultura de acordo com o
ultimo levantamento do IBGE (2018) (Tabela 2). Esses dados permitem estimar
tanto a importancia da cultura para cada estado bem como, indiretamente, o

nivel tecnoldgico que € aplicado em cada regiao.



TABELA 1. Banana — Produtividade média brasileira e nos principais estados
produtores de bananas entre os anos 2014 e 2018 (kg hat). IBGE.
Producédo Agricola (2014 a 2018) e Levantamento Sistematico da
Producédo Agricola (LSPA).

2014 2015 2016 2017 2018
Brasil 14.524 14.345 14.368 14.342 15.029
Rio Grande do Norte 29.412 29.425 30.241 28.328 27.777
Santa Catarina 23.772 24.022 24.398 24.456 24472
Séo Paulo 20.623 20.496 21.157 22.128 21.777
Minas Gerais 17.353 17.455 17.272 16.507 16.490

TABELA 2. Area cultivada e colhida, produc&o e produtividade de bananais nos
diferentes estados brasileiros em 2016 (IBGE, 2018).

Area plantada  Areacolhida Producdo Produtividade
Estado

(hectares) (hectares) (toneladas) (t/hectare)

Acre 8.502 8.502 113.545 13.355
Alagoas 4.283 4.283 54.720 12.776
Amapa 2.247 2.100 18.606 8.860
Amazonas 6.183 5.679 80.351 14.149
Bahia 72.820 72.699 1.084.548 14.918
Ceara 39.140 39.140 323.840 8.274
Distrito Federal 166 166 3.136 18.892
Espirito Santo 23.535 23.385 262.566 11.228
Goias 13.574 13.574 199.143 14.671
Maranhao 6.941 6.941 72.635 10.465
Mato Grosso 6.967 6.408 72.009 11.237
Mato Grosso do Sul 1.585 1.585 16.961 10.701
Minas Gerais 44,769 44.769 773.197 17.272
Para 42.510 42.472 504.907 11.888
Paraiba 10.814 10.753 133.524 12.417
Parana 7.953 7.942 185.517 23.233
Pernambuco 38.708 38.616 401.321 10.393
Piaui 1.967 1.967 37.455 19.042
Rio de Janeiro 20.774 20.774 142.817 6.875
Rio Grande do Norte 5.191 5.126 155.014 30.241
Rio Grande do Sul 11.857 11.852 129.599 10.935
Rondb6nia 7.783 7.748 76.603 9.887
Roraima 8.963 7.068 56.858 8.044
Santa Catarina 29.575 29.575 721.579 24.398
Sao Paulo 52.852 51.512 1.089.820 21.157
Sergipe 2.078 1.877 22.739 12.115
Tocantins 3.207 3.202 32.314 10.092
TOTAL 472.866 469.685 6.765.324

Média Nacional (t/hectare) 13.982




2.3 Praticas pré e pdos-colheita

Apesar da cultura da bananeira ser de extrema importancia para o pais,
aparentemente, pouco tem sido feito para melhorar a cadeia produtiva e,
principalmente, ha poucas melhorias tecnolégicas no que tange ao segmento
de colheita, pés-colheita e comercializacdo. Ja em 2011, Lichtemberg e
Lichtemberg afirmavam que o manejo inapropriado da pdés-colheita era a
principal causa da baixa qualidade de bananas no varejo brasileiro.

Tal situacdo pode ser considerada de grande relevancia. Segundo
alguns levantamentos disponiveis, o aproveitamento da fruta gira em torno de
50 a 60% (Mascarenhas, 1999). O pais produz aproximadamente 6,9 milhdes
de toneladas da fruta, sendo que 3,5 milhdes de toneladas ndo chegam a mesa
dos consumidores ou sao subutilizadas como, por exemplo, na alimentacéo de
animais ou negociadas com baixo valor.

Em pesquisa realizada na Suécia foi verificado que a banana representa
9,4% do total de massa de produtos horticolas frescos que séo descartados no
lixo (Mattsson; Williams; Berghel, 2018), estando no topo do desperdicio
naquele pais, o qual podemos considerar possuir uma estrutura de transporte e
armazenagem de produtos horticolas mais eficiente que muitos outros paises.
Dessa forma, seria possivel afirmar que devido ao grande volume
comercializado e a grande suscetibilidade a danos mecanicos, a banana seria
uma das frutas mais sensiveis ao desperdicio.

Entre alguns dos principais itens que influenciam diretamente as perdas
em pos-colheita h4 que se citar a falta de transporte adequado, o uso de
embalagens improéprias, falta de amadurecimento controlado e a ndo utilizacéo
de frio para armazenagem (Morais, 2017; Sanches, 2002). Em se tratando de
uma fruta climatérica e bastante sensivel, a sobreposi¢cédo de falhas na cadeia
da colheita até o consumo remete a esse elevado grau de perdas, seja em
gualidade como em valor agregado.

Segundo Souza (2000), as perdas na bananicultura podem ser assim
distribuidas: nas lavouras sdo mais que 5%; nos processos de embalagem
mais de 2%; no atacado de 6 a 10%; no varejo de 10 a 15% e junto ao

consumidor entre 5 e 8% de perdas. Entretanto, apesar dos maiores indices de
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perda se concentrarem no atacado e no varejo, as perdas estao diretamente
associadas aos cuidados no momento da colheita, transporte, embalagem e,
principalmente, climatizag&o dos frutos (Morais, 2017; Rambo et al., 2015).

Nos ultimos anos houve a introducéo de alguns conceitos que ainda nao
estao totalmente difundidos entre os produtores, principalmente os menores e
menos tecnificados. Para estes, as boas préaticas agricolas (GAP = good
agricultural practices) ou a producdo integrada de frutas (PIF) nas quais
procedimentos mais adequados no manejo da cultura sdo repassados aos
produtores, como o ensacamento dos cachos, porém, essas praticas ainda séo
pouco adotadas resultando em perdas qualitativas (Cordeiro; Francelli, 2009).

No Brasil ocorre a predominancia de pequenos produtores, que
dependem exclusivamente da assisténcia técnica dos o6rgaos publicos como a
EMATER no estado do Rio Grande do Sul, a EPAGRI no estado de Santa
Catarina, a APTA (Agéncia Paulista de Tecnologias dos Agronegocios) do
estado de Sao Paulo e a Epamig (Empresa de Pesquisa Agropecuaria de
Minas Gerais), entre outras. Estas instituicdes publicas ndo conseguem atender
a demanda de todos os produtores satisfatoriamente. Por consequéncia estes
produtores tendem a recorrer aos técnicos das agropecuarias e cooperativas
que, de modo geral, limitam-se a recomendar e comercializar insumos
agricolas.

Tal condicéo pode ser comprovada quando se observa a média histérica
de produtividade dos bananais brasileiros, conforme apresentado na Tabela 1.
Segundo Costa, Scarpare Filho e Kluge (2002), a pratica de ensacamento
comecou a ser executada na década de 90 ainda de forma experimental, por
alguns produtores nos estados de Sdo Paulo e de Santa Catarina, havendo,
naquela época, informacdes limitadas sobre resultados e condicdes de
aplicabilidade da pratica em questao.

Nos anos recentes a pratica do ensacamento de cachos foi mais
difundida entre os produtores, para praticamente, todas as regides brasileiras.
Os trabalhos de pesquisa, assim como 0 objetivo dos mesmos que era a
adocao do ensacamento de cachos, acabaram sendo focados na preocupacéo
do controle de doencgas, como a antracnose (Fernandes et al.,, 2019) ou

insetos, como o trips (Scribano et al., 2018).
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Muchui, Mathooko e Njoroge (2010) relatam haver o uso de bolsas de
polietileno em praticamente todas as produgdes comerciais de banana ao redor
do mundo. Podemos afirmar que atualmente o ensacamento dos cachos é uma
pratica habitual dos produtores, embora ndo haja padronizacdo nas
caracteristicas desse material, como coloragdo, tamanho, espessura e numero
de orificios para ventilagao.

A falta de critérios técnicos na adoc¢ao das praticas agricolas e a limitada
informacgéo que chega aos produtores pode proporcionar a grande diversidade
de resultados e opinides sobre determinadas préaticas do ponto de vista dos
mesmos. A utilizacdo de diferentes tipos de sacos, ao longo das diferentes
épocas do ano, parece ser algo ainda impensavel por parte dos produtores,
assim como outras praticas especificas no manejo do bananal.

Talvez essa possa ser uma das causas da baixa produtividade média
das lavouras brasileiras, sendo de apenas 15 toneladas por hectare ao ano,
como apresentado na safra de 2018 (Tabela 1). Esta baixa produtividade é
ocasionada, em boa parte, pela falta de adocao de praticas que potencializem
as areas produtivas e as facam render mais. Pode-se comparar a atual média
nacional de produtividade com os dados mais remotos expressos em
toneladas, do estado de Santa Catarina, do ano de 1985 onde essa era a
média oficial de produtividade anual (Lichtemberg; Lichtemberg, 2011).

Héa alguns estudos, realizados no inicio dos anos 2000, em que foram
avaliados os efeitos das diferentes praticas de manejo na qualidade final de
bananas (Sanches, 2002; Silva et al., 2003; Campos; Valente; Pereira, 2003).
Entretanto, estudos em gque foram avaliadas mudancas efetivas nas praticas de
pré-colheita, sugerindo algum novo método de manejo desses frutos antes de
serem colhidos sdo mais escassos. Além disso, estes estudos sdo, na grande
maioria, das décadas de 70 e 80, periodo no qual o setor produtivo bananeiro
se modernizava.

As préaticas que antecedem a colheita consistem, basicamente, em
proporcionar uma condicdo favoravel ao pleno desenvolvimento quantitativo e
gualitativo dos frutos, procurando dessa forma agregar valor ao mesmo e

diminuir a ocorréncia de possiveis danos. Dentre essas praticas, podemos
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destacar a poda das pencas, no qual se remove as Ultimas pencas da raquis
floral de acordo com o dimensionamento do cacho.

Este procedimento € adotado em praticamente todos o0s bananais
tecnificados, com o objetivo de padronizar o tamanho dos frutos a serem
produzidos, além de evitar a planta translocar fotoassimilados para frutos com
menor potencial de comercializacdo (Soto-Ballestero, 1992; Robinson; Galan-
Sauco, 2010) devido, principalmente, ao tamanho de seus dedos (bananas)
nestas pencas terminais do cacho.

Além da poda e limpeza dos restos florais, 0 ensacamento precoce dos
cachos é uma das tecnologias mais eficientes e difundidas pelas regides
produtoras de todo o mundo visando melhora qualitativa dos frutos (Lindsay,
1998).

2.4 Qualidade dos frutos

Um dos parametros avaliados por inumeros trabalhos em fruticultura,
refere-se a qualidade fisica dos frutos para consumo in natura. Essa qualidade
pode ser caracterizada como o conjunto de fatores ou propriedades desses
frutos que determinam maior ou menor aceitacdo destes por parte dos
consumidores (Chitarra; Chitarra, 2005).

De acordo com Minim e Dantas (2004) os primeiros atributos observados
pelo consumidor no momento da compra sdo, tamanho, forma, brilho e
auséncia de defeitos, além de aroma e firmeza dos frutos. A determinacdo da
coloracdo e estadio de maturacdo dos frutos também s&o parametros
importantes (Chitarra; Chitarra, 2005).

Uma das praticas que possuem papel fundamental na conservagcéao da
qualidade dos frutos a campo, proporcionando melhores condicbes de

manutencao de suas caracteristicas fisicas € o ensacamento dos cachos.
2.5 Protecao fisica dos frutos (ensacamento)

A pratica de ensacamento dos cachos de bananeiras a campo é adotada
h& bastante tempo, como por exemplo na Australia, que utiliza a técnica desde

a década de 30 (Turner, 1984) e, especialmente, em paises como Equador e
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Costa Rica, tradicionais exportadores de bananas para os Estados Unidos e
Unido Europeia.

Na América Central o ensacamento € uma préatica totalmente
incorporada a cultura da bananeira, pratica esta, que devido a sua importancia,
vem sendo estudada e aprimorada constantemente, como demonstrado na
revisdo de Santosh, Tiwari e Reddy (2017).

A técnica do ensacamento de cachos de banana consiste basicamente
em efetuar a limpeza dos cachos, removendo os restos florais e bracteas dos
mesmos. Assim que 0s cachos estiverem no ponto adequado para tal
operacao, via de regra, apos a liberacdo ou emissao completa da ultima penca
ou falsa mao, fato que ocorre cerca de 14 dias apés a emissao do cacho.
Nesse ponto de desenvolvimento, se procede o envelopamento do cacho por
um saco de polietileno perfurado, o qual é amarrado junto a raquis floral e,
posteriormente, fechado na parte de baixo, como apresentado na Figura 1.

FIGURA 1. Operagcdo de ensacamento de cacho de bananas em unidade
produtora de bananas no litoral norte do Rio Grande do Sul. A:
estdgio de desenvolvimento do cacho em que se realiza o
ensacamento; B: cacho pronto para ensacamento com bananas
sem restos florais e ponta terminal da raquis (coracdo) removida;
C: fixagdo dos sacos de polietileno na ponta proximal da raquis e
D: cacho pronto e ensacado na lavoura.
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Os sacos utilizados para o ensacamento dos frutos séo confeccionados
em polietileno tereftalato (PET) e apresentam, normalmente, as seguintes
caracteristicas: espessura de 0,08 mm e furos de 12,7 mm distribuidos em
guadrados a cada 76 mm. Os sacos tém formato cilindrico de cerca de 81 cm
de didmetro e em média 160 cm de comprimento (Soto-Ballestero, 1992). Outro
modelo de embalagem utilizada € composto por TNT (Tecido Nao Tecido)
fabricado a partir de fibras de polipropileno (PP) dispostas aleatoriamente. As
dimensdes sao similares a embalagem PET, porém sem os furos de ventilacdo
(Figura 2).

A B

FIGURA 2. Exemplos de embalagens utilizadas no ensacamento de cachos de
banana. A: Saco de polietileno com furacdo e B: embalagem
confeccionada com TNT (Tecido Nao Tecido de fibras de
polipropileno).

A indicacdo do ensacamento tem por objetivo favorecer o crescimento
dos frutos, evitar os possiveis danos mecanicos causados por abrasdo das
folhas nos frutos, danos causados por granizo e ventos frios (Lichtemberg et al,
1998; Lindsay, 1998; Moreira, 1987; Jullien et al., 2001b), bem como impedir
gue ocorram ataques de insetos (Berrill, 1956; Heenan, 1973; Scribano et al.,
2018).

Outra vantagem do ensacamento é que no momento da colheita e
transporte o envoltorio plastico pode auxiliar a redugéo de determinados danos
provenientes de algum tipo de contato dos frutos com outras superficies e até
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mesmo com outros frutos durante o transporte que é, predominantemente, feito
em carrocerias ou reboques.

Normalmente, as bananas enquanto estdo na lavoura, durante o ciclo de
frutificagdo, conseguem cicatrizar os ferimentos que ocorrem em resposta aos
danos mecanicos, independente do estagio de desenvolvimento. Os altos
volumes de fotoassimilados (comumente denominados de latex) em circulagao
contribuem para mecanismos de reparo e tornam os danos de baixa e média
intensidade. Tal fato deixa de ocorrer apds a colheita, pois neste estagio ndo
hé& cicatrizacdo dos tecidos. Devido a esta falta de cicatrizacdo, apos a colheita,
a maioria dos danos provocados converte-se em lesdes graves e/ou podriddes
gue resultam na deterioracdo do produto (Sanches, 2002).

No Brasil, a pratica do ensacamento foi inicialmente difundida a partir
década de 80, motivada pelo interesse e necessidade de frutos de melhor
aparéncia (Lichtemberg; Lichtemberg, 2011). A difusdo dessa pratica de
manejo agricola foi fomentada em parte pelos atacadistas que, ao prospectar
seus negocios, davam preferéncia aos produtores que ja utilizavam esta pratica
e, consequentemente, possuiam frutos de melhor qualidade em seus bananais.

Atualmente ha uma grande gama de tipos e modelos de sacos para o
ensacamento dos frutos a disposicdo para compra no comércio, em razao de
gue ha poucas grandes empresas atuando na confeccdo dessas embalagens
para o ensacamento de cachos. A grande maioria dos materiais utilizados séo
provenientes de pequenas fabricas que utilizam uma grande variedade de
matérias-primas, distintas densidades de polietileno e diferentes coloracdes na
producéo desses sacos.

Ainda assim, em muitos estados brasileiros a pratica de ensacamento
de cachos ndo é ainda plenamente adotada. Tal fato, provavelmente decorre
do baixo nivel tecnolégico empregado por muitos produtores e principalmente
de regibes onde a producdo ndo possui um carater comercial mais intenso.
Outra razao para o ndo uso da pratica de ensacamento de cachos pode ser
devido a uma melhor condi¢do climatica em determinadas regifes. Altas
temperaturas diurnas constantes, associadas a baixas temperaturas noturnas,

mas, ndo demasiadamente baixas, proporcionam melhor desenvolvimento e
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gualidade das bananas mesmo sem a cobertura dos cachos com os sacos de
polietileno (Silva Filho; Moreira, 2005; Moreira, 2008).

Nos estados das regides Sul e Sudeste, principalmente, o ensacamento
tem outro papel fundamental, que é servir de protecdo as baixas temperaturas
gue ocorrem no periodo de inverno, principalmente durante a noite, procurando
assim diminuir a intensidade dos danos de frio (chilling injury), pratica também
adotada em outros paises com semelhante condi¢do climatica e, da mesma
forma, com bons resultados (Pathak et al., 2017).

O ensacamento dos cachos deve ser efetuado logo no inicio do
florescimento da bananeira (Moreira, 1987), para que seja possivel otimizar o0s
efeitos desta pratica. Os efeitos positivos de ensacamento podem ser
destacados ainda no ambito do controle de danos causados por insetos como,
por exemplo, o trips da erupcéo (Frankliniella spp.) (Lichtemberg, 1996). Tanto
os efeitos na diminuicdo dos danos por insetos, como pelos fatores abioticos,
tém como principal resultado uma melhor aparéncia visual dos frutos.

Diversos trabalhos ja foram desenvolvidos com objetivo de avaliar a
eficiéncia do ensacamento dos frutos quanto ao incremento qualitativo, reducéo
do periodo entre florescimento e colheita e ao aumento de produtividade
(Pathak et al., 2017). Todavia, muitos desses trabalhos ndo sédo conclusivos
guanto as causas dos resultados obtidos, e ndo sdo consideradas as variacdes
de temperatura e as modificacbes metabodlicas que ocorrem nos cachos
durante o ciclo de desenvolvimento dos mesmos nas diferentes épocas do ano.

Alguns trabalhos referentes a viabilidade do ensacamento foram
desenvolvidos em regides onde a temperatura ndo atinge patamares muito
baixos, principalmente no periodo da noite. Portanto, via de regra, a pratica do
ensacamento ndo produz um efeito de agregacdo de massa aos frutos,
tampouco diminui o ciclo do cacho nestas condi¢cdes. Segundo Rodrigues,
Souto e Menegucci (2001), Moreira, (2008), Costa, Scarpare Filho e Kluge
(2002) ndo houve incremento na massa dos cachos ensacados para as
condicBes edafoclimaticas de clima tropical tipico, como em regibes da
Amazobnia e do norte do pais, onde os trabalhos foram desenvolvidos. Outros

trabalhos com metodologia similar ndo obtiveram resultados significativos em
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regides subtropicais, quando essas avaliacdes eram efetuadas nos meses mais
guentes do ano (Danniels; Lisle; O’FarrellL, 1992).

Entretanto, em condi¢cdes de clima subtropical, durante parte do ano, o
ensacamento pode proporcionar aumento significativo de massa e
comprimento dos frutos, bem como melhorar sua coloracdo de casca (Alves,
1999; Soto-Ballestero, 1992; Lichtemberg, 1996; Lichtemberg et al., 1998;
Danniels; Lisle; O’Farrell, 1992). Desta forma é possivel verificar que a
literatura diverge de opinido devido, principalmente, aos resultados obtidos de
acordo com a metodologia utilizada, bem como a regido e a época do ano em
gue se efetuou a pesquisa de campo.

Muitas regibes produtoras encontram-se fora das éareas de melhor
aptidao climatica para a cultura, como no caso do estado do Rio Grande do
Sul, podendo ser consideradas limitrofes ou até mesmo inaptas ao cultivo,
segundo o zoneamento climatico da regido. As temperaturas noturnas nesses
locais, durante o inverno, chegam facilmente aos 10°C, podendo atingir
extremos de 2°C que, associadas aos ventos constantes, causam sérios danos

ao cultivo.
2.6. Efeitos do ensacamento de cachos no metabolismo das bananas

Atualmente, algumas pesquisas contemplam a relacdo fonte e dreno do
cacho de banana com a planta no momento do desenvolvimento dos frutos,
principalmente em condi¢des subtropicais, onde a amplitude térmica € bastante
pronunciada, verificando grande influéncia do clima e das praticas agricolas
nos resultados (Danniels; Lisle; O’Farrell, 1992; Jullien et al., 2001b; Lima et
al., 2019b).

Um dos tépicos que podem elucidar esta questdo refere-se a analise da
atividade de fitorreguladores, como de auxinas e giberelinas. Tais avaliacdes
podem determinar a atividade destes fitorreguladores e sua correlacdo com as
diferentes condi¢cbes proporcionadas pelos tratamentos no crescimento e
desenvolvimento de bananas sob efeito do ensacamento, alterando o balanco
de fonte e dreno, como ja observado por Danniels, Lisle e Bryde (1994) e
Johns (1996).
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Lima et al. (2015) em experimento com bananas da cv. Grand Naine, em
dois ciclos de cultivo (verdo e outono), em clima tropical e com duas
aplicacdes, intervaladas de 30 dias, de auxinas, giberelinas, citocininas e uma
mistura destes, destacam que h& aumento da massa final do cacho,
especialmente em bananas de ciclo de verdo. De acordo com Kumar, Khurana
e Sharma (2014), em frutos carnosos a divisdo celular & basicamente
modulada pela acdo de citocininas, enquanto auxinas e giberelinas tem funcao
mais pronunciada na expansao celular.

Em tecidos vegetais, a expansdo celular é o resultado de pressédo de
turgor resultante do potencial osmaético no interior da célula, adicionado de um
relaxamento das estruturas de paredes celulares em decorréncia da ativacao
das expansivas (Cosgrove, 2005). Segundo Brenner et al. (2012), as
citocininas tém sido relatadas como ativadores de genes que codificam para as
expansivas, embora haja controvérsias no que tange ao perfil de fitohormonios
regulando a expansao celular em frutos carnosos, sobretudo em condi¢des de
restricdo de translocacdo de fotoassimilados (Nardozza et al., 2020). Os
autores ainda concluem que a alteracdo nas concentracdes de &acido
jasmodnico, acido abscisico e giberelinas sao prioritariamente da natureza do
desenvolvimento dos tecidos e nédo tanto influenciadas pelo suprimento de
carbono.

Outro fator que tem sido abordado na literatura, como determinante e
uma possivel influéncia na taxa de desenvolvimento de bananas, é o nimero
de células por banana. Em observancia a resultados indicados para espécies
produtoras de graos (Munier-Jolain; Ney, 1998) ou olericolas, como meldes
(Higashi; Hosoya; Ezura, 1999). Jullien et al. (2001b) avaliaram, entre outros
parametros o numero de células por banana e concluiram que a divisao celular,
portanto, o nimero de células, é influenciado pela capacidade fotossintética da
bananeira. Em resumo, uma menor quantidade de células por banana nas
pencas distais, nha comparacdo ao numero de células nas pencas proximais,
resulta da competicdo por fotoassimilados por todas as bananas de um mesmo
cacho.

Em macas, Goffinet, Robinson e Lakso (1995) observaram um fendmeno

similar. O raleio de frutos permitiu que as macgas remanescentes nas macieiras
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apresentassem maior niumero de células na comparagédo com frutos de plantas
ndo raleadas. Esta diferenca no acumulo de biomassa, segundo os autores,
decorre de menor competicdo por fotoassimilados, especialmente, nos
primeiros estagios do desenvolvimento dos frutos.

Todavia, estes trabalhos que mostraram os efeitos do manejo da cultura
na expressado de numero de células dos tecidos de frutos ndo consideraram as
evidéncias do controle genético desta caracteristica. De Franceschi et al.
(2013) indicam que em algumas espécies frutiferas a expressao de uma familia
de genes, a FW,, que também recebe o nome de CNR (cell number regulator).
Esta familia de genes estd envolvida na expressao do nimero de células em
cada fruto. Os autores ainda concluem que, provavelmente, o aumento no
tamanho de frutos, como tomates e cerejas em comparagdo com oS ancestrais
selvagens, pode inferir que a domesticacdo de outras espécies pode ter uma
base genética comum.

O que torna o efeito do ambiente sobre o numero de células em bananas
ainda mais intrigante sdo as conclusdes de Scorza et al. (1991) analisando
variaveis relacionadas ao tamanho de frutos em péssegos. Os autores
sugeriram que 0 mecanismo principal para a expressao do tamanho de fruto
nesta espécie é controlado pela proliferacdo de células nos estagios iniciais do
desenvolvimento do ovario.

Se a domesticacdo de frutiferas, em diferentes taxas, tem um ancestral
comum, como indicam De Franceschi et al. (2013), esta conclusdo implica em
gue o namero final de células é definido com alguma anterioridade aos estagios
iniciais em que foi comprovado o efeito do ambiente sobre esta caracteristica.

Além disto, o numero final de células é apenas um fator que determina o
tamanho final de um fruto. Jullien et al. (2001a) alteraram a relacédo fonte e
dreno em bananas para determinar, entre outros fatores, como o nimero de
células, a taxa de enchimento das células, isto &€, se 0 nimero e tamanho de
graos de amido em razdo de carreamento de fotoassimilados para as células
afeta a massa final dos frutos. Os autores concluiram que bananas das pencas
proximais apresentavam maior massa seca sem, no entanto, apresentar
diferencas com o nimero de gréos de amido na comparagdo com bananas das

pencas mais distais. Diferentemente do que j4 havia sido determinado em
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espécies como trigo (Gleadow; Dalling; Halloram, 1982) e milho (Jones;
Roessler; Ouattar, 1985).

Portanto, a partir do que foi descrito neste capitulo se torna necessario
um trabalho com a cultura da bananeira, em condi¢cées de clima subtropical,
para alcancar a producdo de banana com qualidade visual. A qualidade visual
depende do manejo adotado no bananal, especialmente no que concerne aos
diferentes tipos de tratamento aos cachos (ensacamento). Com a pratica de
uso de ensacamento, uma avaliacdo mais minuciosa de temperatura junto ao
cacho e a interagdo do ambiente no entorno das bananas durante o seu
desenvolvimento é imperativa para o entendimento da influéncia destas
alteragbes no microambiente dos frutos, no curso de seu ciclo de crescimento,
envolvendo, por exemplo, forcas de dreno e questdes anatdbmicas com uma

eventual participacdo de fitorreguladores como as auxinas e as giberelinas.



3 MATERIAL E METODOS

3.1 Area experimental

Os experimentos foram conduzidos em uma unidade de producéo
comercial de bananas, localizada no Municipio de Torres, estado do Rio
Grande do Sul (latitude - 29.317996, longitude - 49.794838). A area €
representativa da producdo de bananas na regido Sul do Brasil, tanto no que
se refere a tecnologia de producdo como por condi¢cdes edafoclimaticas (solo,
relevo, ocorréncia de geadas, exposicao solar e presenca de ventos).

A area escolhida encontra-se em meia encosta, caracteristica de
praticamente todas as unidades produtoras, devido a melhor exposicéo solar e
a diminuicdo da ocorréncia de geadas extremas nestes pontos e com menor
acumulo de ar frio. Nesta area, segundo analise de solo, predomina o solo
argiloso (42% argila). O bananal ndo € irrigado, possui altos niveis de
fertilidade e esta provido de bons teores de matéria organica (4,5%). O pH da
area encontra-se na faixa de 6,0 — 6,5.

Ndo h& ocorréncia de geadas intensas na area de localizacdo do
bananal, entretanto, a ocorréncia de ventos é representativa, principalmente
nos periodos do outono e da primavera. A implantacdo de diversos quebra
ventos ao redor das areas do bananal minimiza prejuizos decorrentes de fortes
ventos. A utilizacdo de quebra ventos é largamente utilizada no cultivo da
bananeira nos paises produtores (Soto-Ballestero, 1992) e pode ajudar de
forma expressiva a diminuir danos nas folhas e o dano por frio (chilling) durante

o inverno (Moreira, 1987).
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3.2 Instalagao e condugao do experimento

Apos a escolha da é&rea, foram identificados talhSes formados
exclusivamente com plantas do subgrupo Cavendish, da cultivar Grand Naine,
onde o plantio n&o excedia a 5 anos. A escolha dessa cultivar deve-se ao fato
de que a mesma possui porte baixo, de facil manejo e as areas séo cultivadas
com mudas provenientes de laboratério de producéo vegetal, o que garante a
origem e uniformidade do material genético.

Outra caracteristica da cultivar, segundo Alves (1999), é apresentar
cachos de forma ligeiramente cdnica, massa de 31 a 40 kg, 9-11 pencas, com
12-31 dedos cada uma. O numero total de frutos por cacho esta entre 145-197.
O fruto € mediano a grande (cinco vezes mais comprido que largo), tem 16-25
cm e massa de 95-260 g.

Para a selecdo das plantas, observou-se caracteristicas similares entre
as mesmas, como numero de folhas, data da inflorescéncia e diametro do
pseudocaule. A localizacdo das plantas dentro da unidade produtiva também
foi um fator considerado no momento da escolha.

A determinacao dos ciclos produtivos baseou-se na temperatura média
durante o desenvolvimento dos cachos, bem como, nos periodos em que a
emissao dos mesmos fosse mais expressiva em se tratando de numero total de
cachos emitidos. Desta forma, foi possivel determinar como janelas temporais
os periodos compreendidos entre abril e novembro (producédo de inverno) e
novembro a abril (producdo de verdo). Assim sendo, a selecdo dos cachos
monitorados levou em consideracdo que todo o ciclo, ou maior parte dele
devesse ocorrer dentro destes periodos pré-estabelecidos.

Tal divisdo foi determinada baseando-se na ocorréncia de menores e
maiores temperaturas médias para inverno e verao, respectivamente, além de
se observar que os frutos que concentram seu ciclo dentro dos meses mais
frios necessitam de pelo menos 5 meses para atingir o ponto de colheita. Ja os
frutos produzidos durante o periodo mais quente, conseguem completar o ciclo

em apenas 3 meses.
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Os dados climatologicos foram obtidos da estacdo meteoroldgica de
Torres/RS, localizada a aproximadamente 7 km da unidade experimental em

linha reta (Figura 3).
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FIGURA 3. Imagem de satélite indicando localizacdo da Estacdo Meteoroldgica
em Torres/RS, e a unidade experimental de conducdo dos
experimentos (Google Earth, 2020).

As janelas temporais de emissdo de cachos permitem criar uma
definicho de periodos caracterizados, basicamente, por sua temperatura
predominante, portanto, ndo podendo ser atribuida a nenhuma data fixa do
calendario, dependendo assim da disponibilidade de um bom numero de frutos
emitidos neste espaco de tempo.

Pode-se determinar, de acordo com os dados climatolégicos para o
municipio de Torres/RS, as janelas temporais figuem caracterizadas por
temperaturas médias do ar, no periodo de inverno, inferiores ou iguais a 20,5°C
e no periodo de verdo acima de 20,5°C.

A impossibilidade de selecionar plantas com datas fixas no calendario,
ocorre devido a desuniformidade no perfil das plantas ao longo do ano,
principalmente por fatores externos como luminosidade, disponibilidade hidrica
e principalmente por temperatura, que é muito variavel de um ano a outro. Essa

caracteristica climatica determina oscilacdes de comportamento nas plantas e
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altera o fluxo de emisséo de inflorescéncias nas bananeiras, causando
flutuagéo de producéo (Lima et al., 2019b).

O delineamento experimental foi o inteiramente casualizado. As plantas
dentro de um mesmo talhdo foram selecionadas de acordo com a aptidao a
receber os tratamentos, considerando o estagio de emissdo da inflorescéncia,
e posteriormente foram sorteados a quais dos tratamentos as bananeiras
seriam submetidas.

O experimento foi conduzido com dois tratamentos e uma testemunha.
Os tratamentos utilizados consistem na aplicacéo de cobertura nos cachos com
sacos confeccionados em polietileno, considerado como padrdo em cultivos
comerciais e outro tratamento, sendo uma combinacdo de sacos de TNT +
polietileno com sobreposicdo destes dois materiais, para avaliar o efeito
cumulativo. No tratamento da testemunha, os cachos permaneceram sem
cobertura, mas recebendo os demais tratos culturais normalmente.

Os sacos confeccionados com TNT, de coloracao branca, apresentavam
0,80 metros de largura e 1,7 metros de altura, com gramatura nao superior a 25
g/m2. Os sacos de TNT sdo constituidos de véu ou manta de fibras ou
filamentos, orientados direccionalmente ou ao acaso, consolidados por
processo mecanico (friccdo) e/ou quimico (adeséo) e/ou térmico (coesédo) e
combinacdes destes conforme a NBR 13370 (ABNT, 2017). O TNT é uma
estrutura plana, flexivel e porosa.

Os sacos de polietileno apresentavam medidas similares (0,80 x 1,70
m), porém com coloracdo azul claro. Estes sacos possuem perfuracdes que
permitem a ventilacdo. Os sacos de polietileno utilizados foram da marca
Piritilen®, impregnados com inseticida clorpirifés 10 g/kg* ou 1% (m/m),
segundo dados do fabricante. Este tipo de saco € comercializado com objetivo
de efetuar o controle de trips da erupcdo e da ferrugem, dos géneros
Frankliniella (Moulton, 1933) e Caliothrips (Bagnall, 1919).

O tratamento que consistia na combinac¢do de dois sacos revestindo o
cacho foi instalado de forma que o saco de TNT ficasse em contato com 0s
frutos e o saco de polietileno revestindo externamente o saco de TNT. Esse
arranjo foi idealizado para que ocorra um efeito de sobreposi¢cdo dos materiais

e dessa forma ocorra 0 aquecimento da parte interna do cacho, pelo efeito do
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possivel aquecimento do polietileno exposto a radiacdo solar com posterior
auxilio na retencdo desse calor por parte do TNT. Os sacos foram fixados junto
a raquis floral, logo acima da primeira penca e na parte terminal do cacho
(inferior) foram amarrados, proporcionando o fechamento total destes sacos.

A escolha pelos tipos de tratamentos, bem como, pelo ndmero de
tratamentos e repeticbes deve-se a limitagdo operacional no momento da
instalacdo do experimento em campo. Para o monitoramento da temperatura,
havia, inicialmente somente um equipamento que limitava as opcdes de
trabalho, e que sera descrito a seguir.

Para a determinagdo da temperatura foi utilizado um equipamento
datalogger, com seis canais de temperatura, da marca Novus (modelo Field
Chart). O datalogger é equipado com seis sensores de temperatura tipo pt-100
com cabo de 30 metros, com configuracdo através de uma interface RS485. O
datalogger foi instalado no meio do bananal em estrutura de madeira para

proteger a parte eletrbnica do equipamento das intempéries (Figura 4).
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FIGURA 4. Estrutura de protecéo do datalogger instalado na area experimental
do bananal, em Torres/RS.

Os sensores de temperatura foram posicionados e fixados no interior do

cacho (junto a raquis), entre a segunda e terceira penca de bananas (Figura 5).



23

FIGURA 5. Posicionamento de sensor de temperatura, modelo PT-100 no
interior de um cacho de bananas sob monitoramento de
temperatura junto ao cacho de ensaio de ensacamento.

Este equipamento, foi utilizado durante o experimento nos trés primeiros
anos, 2011 a 2013, porém, apresentou alguns problemas devido a sua
dependéncia de uma fonte de energia externa, sendo posteriormente
substituido por um modelo diferente, portatil e de maior praticidade.

Optou-se por utilizar outro mecanismo para a coleta dos dados de
temperatura, com a aquisicdo de 6 sensores de temperatura tipo TagTemp —
USB, temperature datalloger — da marca Novus.

O TagTemp-USB é um pequeno registrador eletrénico portatil de
temperatura, possui sensor interno que mede a temperatura do ambiente onde
estd instalado e grava este valor em memoaria eletrénica. Este valor gravado, ou
aquisicao, pode ser posteriormente enviado a um computador por porta USB
para sua visualizacéo e analise na forma de tabela do Excel ou gréfico.

Inicialmente, para a execugdo do experimento, com objetivo de
monitorar a temperatura selecionou-se seis plantas similares que estivessem
dentro dos parametros determinados (vigor, localizacdo dentro da lavoura e
com cachos emitidos em uma mesma época). Tal numero foi determinado

devido a disponibilidade do equipamento (6 canais de temperatura).
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Além das plantas monitoradas, outras 30 foram selecionadas seguindo
0S mesmos critérios, com objetivo de aumentar a amostragem e dessa forma
obter material para executar as andlises morfométricas de forma mais
adequada. Posteriormente, com a aquisicAdo de novos monitores de
temperatura, as parcelas foram ampliadas conforme demonstra na Tabela 3.
TABELA 3. Esquematizacdo do numero de plantas utilizadas para a avaliacao

morfométrica de bananas em diferentes anos de conducdo dos
experimentos.

Numero de plantas

Ano

Verao Inverno
2011 - 36
2012 36 -
2013 - 36
2014 - 66
2015 69 -

A amostragem inicial foi de 36 plantas, sendo 12 plantas por tratamento,
mantendo assim as seis plantas com sensores e selecionando outras 10 para
cada tratamento, das quais foram avaliadas para namero de frutos, massa por
penca e massa total de bananas.

Posteriormente, a amostragem foi de 66 plantas, mantendo as 6 plantas
com os sensores e selecionando outras 20 para cada tratamento, além de 20
plantas para testemunha. Optou-se por esta modificacdo pois esta amostragem
permite diminuir o erro nos resultados obtidos considerando que a variabilidade
nos dados em relacdo a massa pode ser bem acentuada.

Essa configuracdo s6 foi possivel, devido a utilizacdo dos novos
sensores, com bateria, pois dessa forma ndo havia limitacdo de espaco para
escolha das éareas de amostragem, pois ndo existe a dependéncia de
alimentacdo dos sensores por cabos. Na Tabela 4 apresenta-se um resumo
das informacg@es de cada ano experimental.

O experimento conduzido no inverno de 2011 foi instalado no dia 20 de
maio de 2011, com colheita dos tratamentos ensacados em 23 de novembro de
2011, enquanto o tratamento testemunha (sem ensacamento do cacho) foi

colhido em 14 de dezembro de 2011. No ano de 2011 optou-se por colher em
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periodos separados, assim que 0s cachos estivessem em ponto de colheita
comercial a serem colhidos dentro de cada tratamento.

TABELA 4. Datas de inicio e final de conducdo dos experimentos de
ensacamento de cachos de bananas com o0s respectivos
nameros de dias de conducdo dos experimentos e quantidade de
plantas avaliadas em cada ano e janela temporal de conducédo
dos experimentos.

Periodo Nimero de Namero de
Ano (janela Data inicial Data final dias lantas
temporal) P
2011 Inverno 20/05 14/12" 209 36
2012 Veréo 25/01 11/05 108 36
2013 Inverno 31/05 11/11 165 36
2014 Inverno 23/05 19/11 181 66
2015 Verdo 15/01 21/04 97 69

Essa pratica tinha por objetivo avaliar a interferéncia dos tratamentos na
precocidade da colheita, o que ficou evidenciado com a antecipagdo da mesma
em 21 dias, para ambos os tratamentos em relacédo a testemunha. Entretanto,
como o objetivo principal deste trabalho é de avaliar outros parametros e visto
gue esses ultimos dias em que apenas um dos tratamentos esta no campo,
podendo sofrer condigbes muito ou pouco favoraveis ao seu desenvolvimento,
a opcao nos anos seguintes foi pela colheita em data fixa, assim que houvesse
pleno ponto de colheita em um dos tratamentos instalados. Dessa forma foi
possivel determinar o ganho quantitativo dos tratamentos.

Os tratamentos de ensacamento foram aplicados quando os cachos
liberaram a ultima penca verdadeira. Este ponto coincide com a remocao do
coracao do cacho, além da limpeza do mesmo (despistilacdo) e a remocao das
ultimas pencas, conforme pratica largamente adotada em areas comerciais,
(Soto-Ballestero, 1992; Robinson; Galan-Sauco, 2010) deixando somente oito
pencas por cacho.

No presente trabalho, optou-se por definir o tamanho dos cachos em
somente oito pencas, pois normalmente, cachos da cultivar avaliada possuem
nessa regido um numero meédio entre 10 e 11 pencas, dessa forma definiu-se
gue oito seria um numero adequado para uma poda de pencas, mantendo o
potencial das plantas situadas em regifes subtropicais devido as condi¢cfes

climaticas menos favoraveis ao desenvolvimento das bananas.
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A poda das pencas, determinando um numero fixo de oito pencas
também proporciona a avaliagdo do cacho em duas metades, superior e
inferior, com quatro pencas cada metade, dessa forma € possivel avaliar se as
respostas aos tratamentos séo diferentes dependendo do posicionamento dos
frutos.

Os dados de temperatura foram sendo adquiridos durante o periodo que
compreende o momento do ensacamento dos cachos (aplicagdo dos
tratamentos), até seu pleno desenvolvimento, quando foram colhidos. As
leituras de temperatura eram realizadas a cada hora, durante todo o periodo de
enchimento dos frutos, possibilitando o calculo da soma térmica pelo método

residual, ou soma das temperaturas efetivas, aplicando a Equagéo 1:

ST == (Tmed — Th) (1)

Onde:

ST: soma térmica;

Tmed: temperatura média diaria; e

Th: temperatura basal inferior da cultura.

Adotou-se 14°C como temperatura basal inferior da cultura de acordo
com (Ganry, 1978).

Para fins de célculo de soma térmica, durante os meses de inverno, com
temperaturas médias abaixo de 14°C, os dados negativos de soma térmica
foram desconsiderados, pois entende-se que ndo ha crescimento negativo,
tampouco pode se diminuir uma soma térmica ja acumulada.

Os cachos permaneceram no campo até o momento em que todos
estavam em ponto de colheita, de acordo com os parametros comerciais de
colheita. O ponto de colheita foi definido conforme a pratica comercial. Esta
pratica pode ser referida como % gordo, de acordo com Bleinroth (1995), ou
seja, atingir calibre das bananas entre 36 e 38 mm.

Especificamente, no ano de 2015, durante o ciclo de verdo, entre as

plantas selecionadas foram coletados a cada 30 dias dois frutos da segunda
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penca de dois cachos, de forma alternada, para analises dos teores de auxinas
totais e giberelinas, durante o ciclo de enchimento dos frutos.

Esta avaliacdo teve como objetivo, tentar compreender melhor se os
resultados que estavam sendo observados em anos anteriores poderiam ser
mais bem explicados com os dados obtidos nessas amostras. As mesmas sO
puderem ser executadas no ultimo ano, devido ao alto custo das mesmas e de
ndo haver um protocolo especifico para esse tipo de analise em bananas.

Ao atingir o ponto ideal de colheita, os cachos foram colhidos e
transportados para a casa de embalagem, onde foram despencados e
avaliados quanto ao numero de frutos por penca, nimero total de frutos e peso
de cada penca. Uma amostra de bananas foi coletada da parte central da
terceira penca para analises em laboratorio.

Nestas amostras foram realizadas analises em frutos da terceira penca
de cada tratamento (dados morfométricos): cor de casca, comprimento,
didmetro, largura e massa seca (massa do fruto com secagem até massa
constante a 65°C.) Parte do material foi encaminhada para desverdecimento
com etileno para avaliagdo de cor apés amadurecimento.

A climatizacdo foi realizada com trés aplicacdes de etileno, intervaladas
de 24 horas, em unidade de armazenagem em temperatura de 18 a 20°C. O
etileno foi produzido por aparelho gerador de etileno (marca Banasil®)
aplicando 50 mL no reservatério do concentrado de etil (marca Banasil®). Esta
dose foi baseada em resultados obtidos para esta cultivar em trabalho
realizado por Paulo (2010).

Apés cada intervalo de 24 horas a unidade de climatizacéo foi ventilada
por aproximadamente 1 hora. Logo apos a ventilacédo foi aplicada nova dose de
etileno e assim consecutivamente até atingir as trés doses de etileno para
climatizacdo. Apoés esta climatizacdo as bananas permaneceram na unidade de
armazenagem e sob mesma temperatura, para as avaliagdes posteriores de

cor, firmeza de polpa.
3.3 Analises qualitativas

Durante o desenvolvimento do trabalho foram adotadas diferentes

analises qualitativas dos frutos, de acordo com o0s parametros que eram
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julgados pertinentes. Devido as variaveis que poderiam ser mais expressivas
diante dos tratamentos aplicados, adotou-se a seguinte metodologia durante os
anos de execucao do experimento.

As bananas foram avaliadas qualitativamente para cor de cobertura (cor
de casca), massa fresca e seca dos frutos e parametros internos da polpa de
qualidade (firmeza).

A cor das bananas foi determinada por aparelho medidor de cores marca
Konica/Minolta, modelo CR400. Foi tomada uma leitura por banana em éarea
aleatoria da superficie do fruto. De cada penca foram tomadas cinco leituras
para os parametros L*, a* e b* no iluminante D65 (Figura 6).

Os valores das coordenadas de cromaticidade a* e b* representam em
escala bidimensional da evolucdo da cor da casca dos frutos de verde
amarelado para amarelo esverdeado. A pigmentacdo mais amarelada € devido
a degradacao da clorofila e surgimento dos carotenoides. O comportamento
normal da evolucao da cor nos frutos ocorre com os valores da coordenada a*
partindo de nuameros negativos até proximos a zero. A coordenada b*
apresenta valores proximos a zero até um maximo de 60.

A Figura 6 ilustra como essa transformacédo de valores representa a
evolucdo da cor da casca. E necessario lembrar que ambas as variaveis se

modificam concomitantemente.
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FIGURA 6: Diagrama de cromaticidade. Fonte: Nippon Denshoku Industries
(2020).

Com os valores obtidos pelo aparelho medidor de cores (L*, a* e b*)
foram calculadas as diferencas de cor (AE) de acordo com a Equacédo 2

descrita por Goyenechea et al. (2014):
(AE) =V (a%-a%)? + (b* — b%)? + (L% — L%)*(2)

Onde:
L* € o valor de L* no dia da instalacdo do experimento e
L* o valor de L* ao final da avaliagé&o.

Da mesma forma para as variaveis a*  a*, b* e b*.

As diferencas de cores foram ranqueadas variando de pequenas
diferencas para diferencas obvias.

O indice de cor (Ic) foi calculado utilizando a Equacéo 3 (Mazzuz, 1996):
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Ic = 1000 x a*/ (L x b*)(3)

As diferencas de cor ou angulo hue foram calculadas pela Equacéo 4,
descrita por Lopez Camelo e Gomez (1995) e McGuire, (1992):

angulo hue =tan! (b'/a")? (4)

Avaliou-se dados morfométricos dos frutos em determinados anos, visto
gue tais informagdes possuem inicialmente o objetivo de complementagcéo aos
dados de rendimento, no momento da colheita dos frutos. Também fica
evidenciado que o uso dessas informacdes na literatura € restrito por néo
acrescentar algo novo, quando comparado as demais determinacdes
guantitativas.

Dessa forma, nos anos de 2013 (ciclo de inverno) e em 2015 (ciclo de
verao), avaliou-se os frutos também quanto ao seu diametro transversal e
longitudinal, utilizando se um paquimetro digital. Para cada tratamento foram
obtidas médias de duas leituras por banana, provenientes da terceira penca
dos cachos, de forma progressiva desde o momento do ensacamento, com
avaliacbes mensais até o ponto de colheita.

No ano de 2015, as medidas foram efetuadas somente no momento da
colheita, com o intuito de comparar ao final do ciclo, as diferencas de
resultados obtidos no inverno e no veréo.

O comprimento médio dos frutos foi obtido com o auxilio de fita métrica,
efetuando a medida na parte dorsal dos frutos medianos da terceira penca,
desde sua juncdo ao pedunculo, junto a almofada ou coroa, porém excluindo a
mesma, até a extremidade distal, contemplando dessa forma a parte que
compreende toda polpa do fruto.

A firmeza de polpa foi determinada por penetrémetro digital de bancada.
De cada unidade experimental foram realizadas cinco leituras. As bananas
foram cortadas transversalmente e a firmeza determinada com ponteira
Magness-Taylor de 7,9 mm de diametro. Os resultados de firmeza sao

expressos em Newton (N).
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A determinag&o da massa seca dos frutos foi obtida através de secagem
de segmentos transversais de quatro frutos provenientes da terceira penca e
secos em estufa a 65°C de temperatura até massa constante. Apés completar
a secagem, o valor foi calculado tendo como referéncia sua massa fresca
inicial.

As andlises de auxinas foram efetuadas seguindo os protocolos de
cromatografia liquida de alta performance, com a utilizacdo de HPLC equipado
com detector de UV e leitura a 214 nm conforme descrito em Yin e Liu (2008).
As andlises de giberelinas seguiram o protocolo descrito por Moritz, Phillipson e
Odin (1990).

3.4. Andlises por Microscopia Eletronica de Varredura (MEV)

Das bananas recém-colhidas (antes dos tratamentos de climatizacao)
foram retiradas com bisturi fragmentos de epiderme para analises por
Microscopia Eletrénica de Varredura (MEV) no Centro de Microscopia
Eletronica (MEV) na UFRGS. As amostras de aproximadamente 0,5 cm de
largura e 0,2 cm de espessura foram afixadas com fita dupla face, em lamina
de vidro e transferidas para dessecador para posterior analise em MEV. De
cada amostra dessecada, aproximadamente 1 mm? foi colada com cola prata
em blocos (stubs) de aluminio, metalizadas com ouro para visualizacdo e
digitalizacdo em MEV (em 10kV), conforme descrito por Montero et al. (2010).

As fotomicrografias foram obtidas em microscopio 6ptico Leitz DM-HC,
equipado com Optica de campo claro, contraste interferencial, polarizacdo e
fluorescéncia, com o uso de camera digital com 6 MPixels de resolucédo. A
partir das imagens obtidas foram realizadas avaliacbes comparativas de
alteracoes de epiderme das bananas em resposta aos tratamentos de

ensacamento.
3.5. Analise estatistica

Os dados foram submetidos & analise de variancia em delineamento
completamente casualizado, pelo programa estatistico SAS 9.4. Quando
significativo para o teste F, as médias foram submetidas ao teste de Tukey a

5% de probabilidade comparadas pela andlise dos seguintes contrastes
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ortogonais: Contraste 1: testemunha (sem ensacamento) X ensacamento
(polietileno, TNT + polietileno); Contraste 2: Ensacamento com polietileno x
Enscamento com TNT + polietileno). A comparacdo entre as porcoes
superiores (pencas proximais) e inferiores (pencas distais) dos cachos dentro
de cada tratamento foi realizada pelo teste t.



4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Para facilitar o melhor entendimento, os dados obtidos nos ensaios de
ensacamento ao longo dos anos serdo apresentados de forma dividida por
época: inverno ou verdo. E dentro de cada época, os dados foram divididos por
ano de execucgdo do experimento. Nao foi realizada uma analise estatistica
entre os diferentes anos por haver distingdes decorrentes das possibilidades de
execucao dos experimentos em cada ano.

A soma térmica para os diferentes periodos de monitoramento de
temperatura junto aos cachos indica que esta soma térmica € maior nos
tratamentos com ensacamento na comparacao ao nao ensacamento de cachos
(Tabela 5). O monitoramento ainda aponta que no periodo de inverno ha maior
diferenca na soma térmica entre os tratamentos na comparacao ao periodo de

verao.

TABELA 5. Soma térmica obtidas por monitoramento de temperatura dos
diferentes tratamentos em diferentes periodos e anos.

Soma térmica (graus-dia com base 14°C)

Ano Periodo Tratamentos
_ Polietileno +
Testemunha Polietileno TINT

2011 Inverno 609,05* 856,73 961,43
2012 Verao 889,48 914,06 1007,96
2013 Inverno 430,63 564,77 670,45
2014 Inverno 683,69 772,76 833,07
2015 Verao 841,29 922,89 976,66

* Calculo de soma térmica para um periodo 21 dias maior que os demais tratamentos.

No periodo de inverno do ano de 2011 o tratamento sem ensacamento
de cachos (testemunha) ficou 21 dias a mais no campo, pela deciséo de colher

0os cachos de bananas em seu ponto de colheita comercial. Se os cachos
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tivessem sido colhidos juntamente com os tratamentos de ensacamento e que
atingiram o ponto de colheita, antes que os frutos do tratamento testemunha, a
soma térmica seria menor.

Os dados de soma térmica determinados no inverno do ano de 2013,
também foram menores na comparagdo aos demais anos (inverno de 2013 e
2015) em decorréncia do ciclo de permanéncia dos frutos no campo ter sido 20
dias menor que nos demais ciclos de inverno avaliados. Esta situagdo é
resultado das condicdes climéaticas mais severas em 2013 comprometendo o
desenvolvimento das plantas. Com um inverno mais rigoroso o metabolismo
geral das bananeiras sofreu prejuizo que acabou por afetar o desenvolvimento
dos cachos.

Pelo efeito de protecdo exercido pelo ensacamento dos cachos os
incrementos de temperatura junto aos frutos sdo maiores durante o inverno.
Com um ciclo mais prolongado de dias para os cachos atingirem o ponto de
colheita, o periodo de aporte de fotoassimilados para as bananas também é
maior. O acumulo de temperatura € diario e ao longo do ciclo de inverno
proporciona ganhos expressivos na soma térmica final.

Ao se comparar dados de soma térmica de duas estacoes, (inverno e
verao), independentemente do ano podemos verificar que, ao se atingir cerca
de 900 graus-dia, os frutos tendem a estarem aptos a serem colhidos. Esses
dados estdo de acordo com a literatura (Ganry, 1978). O autor demonstra essa
necessidade térmica para a cultura da bananeira. Todavia, o autor pondera que
pode haver variacdes em torno deste valor de acordo as condi¢cdes geograficas
e climaticas de cada local de cultivo.

Entretanto, fica evidente que o periodo para atingir a soma térmica no
verdo é muito mais reduzido ficando a planta menos suscetivel as intempéries
e tendo seu ciclo vegetativo e reprodutivo reduzidos. Ja durante o periodo de
inverno, frutos sob tratamento de ensacamento podem atingir a mesma soma
térmica, entretanto, as plantas ficam expostas a condi¢cfes climaticas extremas
durante varios dias, 0 que pode ser um limitante no momento do enchimento
dos frutos.

Bananeiras que apresentam danos severos em sua area foliar, bem

como plantas que estdo sujeitas a longos periodos com baixa exposicéo solar e
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temperaturas do ar baixas tém suas atividades metabdlicas prejudicadas. Em
dias nublados, por exemplo, mesmo que o ganho térmico junto aos frutos seja
uma realidade, a condicdo do ambiente em que a planta se encontra nao
permite que a conversao em ganho de massa seja completamente eficiente.
Essas mesmas plantas durante o ciclo de inverno, sem a cobertura de
seus frutos, dificilmente chegam a alcancar somas térmicas superiores aos 600
— 650 graus. Os longos periodos sob condi¢des climaticas severas e o ciclo de
desenvolvimento dos frutos muito longo, acaba por comprometer a capacidade
dessas plantas em alcancar altos indices de produtividade. Esta € uma das
razdes para os bananais instalados em climas subtropicais apresentarem
produtividades mais baixas em comparacdo aos bananais em clima tropical,

mas sob condi¢des de manejo tecnoldgico semelhantes.
4.1 Inverno

Os dados de ensacamento de cachos no periodo de inverno de 2011
indicam que as bananas que receberam a cobertura com saco de polietileno
perfurado ou com polietlieno + TNT, ndo apresentaram resultado
estatisticamente superior a testemunha para nenhum dos componentes de
rendimento (Tabela 6). No entanto, quando se compara os dois tratamentos de
ensacamento, isto €, um saco (apenas polietiieno) comparado a dois sacos
(TNT + polietileno) se observa que ha diferencas significativas nas variaveis

avaliadas.
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TABELA 6. Massa média de penca, massa média de dedo, massa total de
cachos em resposta a tratamentos de ensacamento de cachos,
em bananeira Grand Naine nas condi¢bes de inverno de 2011.

Torres/RS.
Massa de penca Massa de dedo Massa de cacho
Tratamento
Gramas
Testemunha 3588.3 175.1 28706.4
Polietileno 3657.8 176.6 29262.0
Polietileno + TNT 4152.3 200.1 33218.4
Média 3799.5 183.9 30395.6
Valor p (tratamento) 0.008 0.003 0.008
CV (%) 11.778 10.111 11.778
Contrastes ortogonais (valor p)

Testemunha x Ensacamento Ns ns ns
Polietileno x Polietileno+TNT * *k *

ns: contraste ndo significativo; * significativo a 5% de probabilidade de erro; **
significativo a 1% de probabilidade de erro.

Na analise mais detalhada deste ensaio quando foi avaliado o
comportamento das pencas proximais e distais nos cachos, os tratamentos de
ensacamento apresentaram um expressivo aumento dos componentes de
rendimento nas pencas proximais (Tabela 7). Mesmo com a colheita precoce,
21 dias antes da colheita do tratamento testemunha, os resultados de massa
média de penca, massa de dedos e massa da metade superior do cacho foram
estatisticamente superiores em ambos os tratamentos de ensacamento se

comparados ao tratamento testemunha.
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TABELA 7. Massa média de penca, massa média de dedo, massa total de
cachos, nas por¢des superiores e inferiores do cacho, em resposta
a tratamentos de ensacamento de cachos, em bananeira Grand

Naine nas condicfes de inverno de 2011. Torres/RS.

Massa de penca

Massa de dedo

Massa de cacho

Tratamento Superior Inferior Superior Inferior Superior Inferior
Grama
Testemunha 4310.3 a 2866.3 b 184.7 a 1624 b 17241.2 a 11465.3 b
Polietileno 4563.6 a 27519 b 1943 a 153.5 b 18254.6 a 11007.4 b
Pol. + TNT 52854 a 3019.2 b 226.3 a 166.7 b 21141.8 a 12076.7 b
Média 4719.8 a 2879.1 b 201.8 a 160.8 b 18879.2 a 11516.4 b
Valor p 0.0003  0.2542 0.0002  0.1426 0.0003 0.2542
CV (%) 11.47 13.50 11.01 10.03 11.47 13.50
Contrastes ortogonais (valor p)
Tes. X Ens. *x ns *x ns ** Ns
Pol. x POl.+TNT  ** ns *x ns *x Ns

ns: contraste ndo significativo; * significativo a 5% de probabilidade de erro; **
significativo a 1% de probabilidade de erro. Letra minlscula indica diferenca
significativa entre a por¢éo superior e inferior do cacho, para cada variavel, de acordo
com o teste t. Pol: polietileno; Tes: testemunha; Ens: ensacamento; CV: coeficiente de
variacao.

A analise dos cachos por metades proporcionou um melhor
entendimento da evolucdo do ganho de massa dos frutos sob os diferentes
tratamentos, muito provavelmente devido a maior forca de dreno proporcionada
pelo aumento de temperatura junto aos frutos.

Provavelmente, o ganho de massa foi superior devido ao maior
fornecimento de fotoassimilados nas primeiras pencas dos cachos, pela sua
proximidade a fonte. Outra razdo deriva da questdo temporal: a abertura das
flores das pencas distais esta separada em alguns dias. Na média, sdo ao
menos cinco dias que separam a abertura das flores da primeira penca da
abertura das ultimas pencas. Este tempo transcorrido se reflete em maior
transferéncia de fotoassimilados para as primeiras pencas (Jullien et al.,
2001b).

H& uma correlacéo positiva elevada as variaveis massa média de penca
e massa média de dedos (Figura 7). Todavia, os resultados de ganho de
massa fresca das pencas, principalmente das pencas proximais, ndo estao
relacionados ao nimero de dedos por penca ou ao tamanho das pencas. O

ganho de massa fresca apresenta um comportamento uniforme, mas com 0s
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7

resultados determinados no presente trabalho ainda n&o é possivel tecer
conclusdes sobre as causas do maior ganho de massa das bananas das

pencas proximais.
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FIGURA 7. Correlacdo de Pearson entre as variaveis massa media de penca e
massa média de dedos em bananeiras Grand Naine submetidas ao
ensacamento de cachos com diferentes materiais no ciclo de
inverno de 2011.

No ano de 2013, também para o periodo de inverno, os resultados foram
igualmente expressivos. Neste ano as bananas de todos os tratamentos foram
colhidas no mesmo dia quando um dos tratamentos atingiu o ponto de colheita
comercial. Tal protocolo proporcionou uma melhor observacdo dos resultados
de ganho de massa nos frutos.

No ciclo de inverno, no ano de 2013, é necessario salientar que as
condi¢cBes climaticas foram bastante adversas. Além de periodos de baixas
temperaturas houve incidéncia de ventos logo no inicio do ciclo prejudicando
bastante a parte aérea das plantas.

No ano de 2013 observou-se diferencas significativas entre o0s
tratamentos (Tabela 8). No momento da colheita as bananas do tratamento
testemunha apresentavam o calibre minimo do ponto de colheita comercial. Ao
contrario, as bananas dos tratamentos com ensacamento ja estavam em ponto
de colheita comercial.
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TABELA 8. Massa média de penca, massa media de dedo, massa total de
cachos em resposta a tratamentos de ensacamento de cachos,
em bananeira Grand Naine nas condi¢des de inverno de 2013.

Torres/RS.
Massa de penca Massa de dedo Massa de cacho
Tratamento
Grama
Testemunha 2737.0 147.7 21896.3
Polietileno 3201.4 166.3 25611.3
Polietileno + TNT 3437.3 182.2 27498.0
Média 3125.2 165.4 25001.9
Valor p 0.0004 <.0001 0.0004
CV (%) 12.45 9.01 12.45
Contrastes ortogonais (valor p)

Testemunha x Ensacamento *x i *x
Polietileno x Polietileno+TNT Ns * Ns

ns: contraste ndo significativo; * significativo a 5% de probabilidade de erro; **
significativo a 1% de probabilidade de erro.

Na analise dos contrastes ortogonais entre 0s tratamentos de
ensacamento, houve diferenca significativa, somente para massa media de
dedos, embora, o ganho de massa total no cacho tenha sido bastante elevado
com a combinacao dos dois materiais de ensacamento: polietileno e TNT.

Tal ganho de massa pode ser verificado, observando-se os resultados
expressos na Tabela 8, onde estdo apresentados os dados dos cachos
divididos em metades: 4 pencas proximais e 4 pencas distais. Houve diferenca
significativa para todos os tratamentos em se comparando a metade proximal
com a metade distal do cacho. Na analise das metades individuais dos cachos,
0 ensacamento resultou em ganhos para a metade proximal em todas as
variaveis. O ensacamento também influenciou positivamente a massa de dedos
tanto na metade proximal quanto na metade distal dos cachos.

Pode-se observar que para esse ciclo de inverno de 2013, os dados de
massa média de dedos na metade superior do tratamento testemunha, foram
similares aos de massa média dos dedos na metade inferior do tratamento
polietileno + TNT. Considerando que o comprimento médio das bananas nas
primeiras pencas, via de regra, € maior que o comprimento das bananas das
pencas distais em consequéncia do formato cénico dos cachos da cultivar

Grande Naine é possivel inferir que o tratamento testemunha produziu frutos
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bem mais finos e com menor apelo visual e, por consequéncia, menor valor

comercial.

TABELA 9. Massa média de penca, massa meéedia de dedo, massa total de
cachos, nas porcdes superiores e inferiores do cacho, em
resposta a tratamentos de ensacamento de cachos, em bananeira
Grand Naine nas condicdes de inverno de 2013. Torres/RS.

Massa de penca Massa de dedo Massa de cacho
Tratamento  Superior Inferior  Superior Inferior  Superior Inferior
Grama
Testemunha 3243.7 5 22303 b 157.3 g 1357 b 129748 5 89215 b
Polietileno 40439 g 23588 b 1855 5 141.3 b 161758 g 94355 b
Pol. + TNT 44499 5 24245 b 205.7 4 150.6 b 17799.8 5 9698.1 b
Média 39125 a 23379 b 1829 a 1426 b 15650.2 a 9351.7 b
Valor p <.0001 0.3137 <.0001 0.0255 <.0001 0.3137
CV (%) 17.84 13.35 9.62 9.05 17.84 13.35
Contrastes ortogonais (valor p)
Con. x Ens. * ns * * * Ns
Pol. x Pol.+TNT  Ns ns * ns ns Ns

ns: contraste ndo significativo; * significativo a 5% de probabilidade de erro; **
significativo a 1% de probabilidade de erro. Letra minldscula indica diferenca
significativa entre a porcao superior e inferior do cacho, para cada variavel, de acordo
com o teste t. Pol: polietileno; Tes: testemunha; E: ensacamento; CV: coeficiente de
variacéo.

Os resultados para este periodo de inverno sao bastante similares, o
gue também é confirmado pela analise de correlacédo de Pearson (Figura 8). Do
mesmo modo que foi observado para o inverno de 2011, os resultados do ciclo
de inverno de 2013 demonstram correlacao positiva.

Embora, o valor de R? tenha sido um pouco menor (0,8416) no ano de
2013, se comparado a 2011 (0,9132), ainda assim a correlacdo é forte,

demonstrando que os resultados estéo interdependentes.
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FIGURA 8. Correlagdo de Pearson entre as variaveis massa média de penca e
massa média de dedos em bananeiras Grand Naine submetidas ao
ensacamento de cachos com diferentes materiais no ciclo de
inverno de 2013.

No inverno do ano de 2014 observou-se novamente o mesmo
comportamento quando avaliados os cachos inteiros. Ha uma diferenca
significativa nos componentes de rendimento das bananeiras entre os
tratamentos de ensacamento na comparagcdo com o tratamento testemunha
(Tabela 10).

Neste ano de 2014 as diferencas entre os tratamentos de ensacamento:
polietileno e polietileno + TNT também foram significativas. Uma razdo para
este resultado foi o rigoroso inverno daquele ano. As temperaturas mais baixas
por periodos prolongados podem reduzir o metabolismo dos frutos sem
protecdo ou com protecdo menos efetiva como € o caso das bolsas de TNT
apenas. Com menor metabolismo as forcas de dreno das bananas sdo mais
fracas afetando o acumulo de massa fresca nestas bananas.

Ao avaliar os cachos por metades, (Tabela 10) observa-se novamente o
comportamento similar aos demais anos, onde o tratamento testemunha néo
apresenta 0 mesmo ganho de massa, principalmente na metade superior
(proximal). O tratamento com combinacdo de materiais proporcionou um ganho
de massa média de penca em ambas as metades do cacho em comparacao ao

tratamento somente com polietileno.
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TABELA 10. Massa média de penca, massa média de dedo, massa total de
cachos em resposta a tratamentos de ensacamento de cachos,
em bananeira Grand Naine nas condi¢des de inverno de 2014.

Torres/RS.
Massa de penca Massa de dedo Massa de cacho
Tratamento
Grama
Testemunha 3081.1 149.8 24649.2
Polietileno 3178.8 153.6 25430.7
Polietileno + TNT 3743.8 173.1 29950.3
Média 3334.6 158.8 26676.7
Valor p <.0001 <.0001 0.0004
CV (%) 13.67 10.24 13.67
Contrastes ortogonais (valor p)

Testemunha x Ensacamento *x *x *x
Polietileno x Polietileno+TNT o * *x

ns: contraste ndo significativo; * significativo a 5% de probabilidade de erro; **
significativo a 1% de probabilidade de erro.

TABELA 11. Massa média de penca, massa meéedia de dedo, massa total de
cachos, nas porgdes proximais e distais do cacho, em resposta a
tratamentos de ensacamento de cachos, em bananeira Grand
Naine nas condicdes de inverno de 2014. Torres/RS.

Massa de penca Massa de dedo Massa de cacho
Tratamento Proximal Distal Proximal Distal Proximal Distal
Grama
Testemunha 3711.7 a 24505 b 158.9 a 137.6 b 14846.9 a 98022 b
Polietileno 4021.0 a 23366 b 1679 a 134.0 b 16084.1 a 93465 b
Pol. + TNT 4779.0 a 27085 b 1949 a 1446 b 19116.3 a 108340 b
Média 41706 a 24986 b 174.0 a 138.8 b 166825 a 99943 b
Valor p <.0001 0.0018 0.048 0.0255 <.0001 0.0018
CV (%) 14.42 14.21 10.62 9.05 14.42 14.21
Contrastes ortogonais (valor p)
Con. x Ens. ** Ns ** * * ns
Pol. x Pol.+TNT  ** *x *x ns ns *x

ns: contraste ndo significativo; * significativo a 5% de probabilidade de erro; **
significativo a 1% de probabilidade de erro. Letra minascula indica diferenca
significativa entre a por¢céo superior e inferior do cacho, para cada variavel, de acordo
com o teste t. Pol: polietileno; Tes: testemunha; Ens: ensacamento; CV: coeficiente de
variacao.

A massa média dos dedos também foi novamente superior para 0s
tratamentos com ensacamento, em comparacdo a massa media do tratamento
testemunha. Essa tendéncia se repete nos ensaios conduzidos nos demais

periodos de inverno. A excecdo é o ano de 2011, mas neste caso houve uma
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diferenca temporal de 21 dias entre as colheitas dos tratamentos. Os cachos
permaneceram na lavoura até atingir o ponto de colheita comercial.

A andlise da correlacdo dos dados novamente demonstra a forte
correlacd@o entre os valores de massa média de penca e massa média de dedo
(Figura 9). Este resultado refor¢ca o entendimento que o acumulo de massa

fresca das bananas ocorre de forma coordenada e linear.
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FIGURA 9. Correlacdo de Pearson entre as variaveis massa media de penca e
massa media de dedos em bananeiras Grand Naine submetidas ao
ensacamento de cachos com diferentes materiais no ciclo de
inverno de 2014.

4.2 Verao

Para os periodos de verdo foram conduzidos os mesmos experimentos.
Foram dois anos (2012 e 2015) adotando-se a mesma metodologia de coleta
de amostras e monitoramento de temperaturas. Com o clima mais favoravel
durante os meses mais quentes dos anos os ciclos de desenvolvimento das
bananas foram mais curtos. O ciclo produtivo no ano de 2012 durou 108 dias.

Os resultados obtidos nas variaveis dos componentes de produtividade
como a massa media dos dedos dos cachos colhidos em cada tratamento
indicam que houve também no periodo de verdo efeito do ensacamento sobre
esta variavel (Tabela 12). Mesmo assim, nao foi verificado efeito significativo
sobre a massa total do cacho tampouco sobre a massa média das pencas.

Todavia, os valores observados nestas duas variaveis apontam para a mesma
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tendéncia observada nos ensaios conduzidos no ciclo de inverno, isto €, um
incremento na massa dos cachos e das pencas por efeito do ensacamento.
TABELA 12. Massa média de penca, massa média de dedo, massa total de

cachos em resposta a tratamentos de ensacamento de cachos,
em bananeira Grand Naine nas condicbes de verdo de 2012.

Torres/RS.
Massa de penca Massa de dedo Massa de cacho
Tratamento
Grama
Testemunha 2927.3 166.6 23419.1
Polietileno 3305.2 189.2 26442.3
Polietileno + TNT 3229.3 181.6 25834.5
Média 3154.0 179.2 25232.0
Valor p 0.0601 0.003 0.0601
CV (%) 12.540 8.400 12.540
Contrastes ortogonais (valor p)

Testemunha x ns - NS
Ensacamento
Polietileno x

ns ns Ns

Polietileno+TNT

ns: contraste ndo significativo; * significativo a 5% de probabilidade de erro; **
significativo a 1% de probabilidade de erro.

Na analise mais detalhada avaliando-se as metades dos cachos (Tabela
13) é possivel observar que ha uma diferenca significativa entre as metades do
cacho em resposta ao ensacamento. As metades proximais dos cachos
ensacados apresentam massa média de pencas maior que as metades dos
cachos ndo ensacados. O mesmo resultado se repete nas variaveis massa
média de pencas e massa total da metade do cacho. No entanto, ndo ha
diferencas para estas variaveis em resposta ao tipo de ensacamento: 1 saco de
polietileno ou 2 sacos (TNT + polietileno), mas ha ainda um efeito positivo do
ensacamento na producdo de bananais em clima subtropical. Esta observacao
recomenda que os bananicultores procedam o ensacamento dos cachos em
todos os ciclos do ano para um efeito benéfico ndo apenas no que concerne
aos danos mecanicos e controle do trips da erupcdo, mas também em
aumentos de qualidade.

Resultados positivos nas metades proximais dos cachos ainda trazem
uma importante informacdo sobre como deverad ser realizada uma futura

investigacéo sobre a for¢a de dreno dos frutos em relacao a fonte.
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TABELA 13. Massa média de penca, massa média de dedo, massa total de
cachos, nas porc¢des proximais e distais dos cachos em resposta
a tratamentos de ensacamento de cachos, em bananeira Grand
Naine nas condicfes de verdo de 2012. Torres/RS.

Massa de penca Massa de dedo Massa de cacho
Tratamento Proximal Distal Proximal Distal Proximal Distal
Grama
Testemunha 3590.6 a 2264.1 b 179.6 a 1499 b 143625 A 9056.6 b
Polietileno 4070.3 a 2540.2 b 203.6 a 1706 b 16281.3 A 10161.0 b
Pol. + TNT 40945 a 23640 b 1964 a 160.8 b 16378.3 A 9456.1 b
Média 39185 a 23895 b 193.2 a 1605 b 15674.1 A 95579 b
Valor p 0.481 0.07 0.0102 0.0016 0.0481 0.07
CV (%) 13.77 11.93 9.61 7.96 13.77 11.93
Contrastes ortogonais (valor p)
Con. x Ens. * ns * * * Ns
Pol. x Pol.+TNT ns ns Ns ns Ns Ns

ns: contraste ndo significativo; * significativo a 5% de probabilidade de erro; 1% de
probabilidade de erro. Letra minascula indica diferenca significativa entre a porcéo
superior e inferior do cacho, para cada variavel, de acordo com o teste t. Pol:
polietileno; Tes: testemunha; Ens: ensacamento; CV: coeficiente de variagéo.

Na analise de correlacdo de Pearson verifica-se que houve correlacao
positiva para massa media de penca e massa média de dedo (Figura 10). Este
resultado confirma que no periodo de verdo ha diferenca de ganho de massa,
mas que é menor nos cachos ensacados se comparados ao tratamento

testemunha.
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FIGURA 10. Correlacdo de Pearson entre as variaveis massa média de penca
e massa média de dedos em bananeiras Grand Naine submetidas
ao ensacamento de cachos com diferentes materiais no ciclo de
verao de 2012.
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O ensaio conduzido no ciclo de verdo de 2015 teve um periodo de
monitoramento de 97 dias. Um pouco menor se comparado ao ciclo de verao
do ano de 2012 em que transcorreram 108 dias desde o ensacamento até a
colheita das bananas. Neste ano de 2015 n&do foram registrados eventos
climéticos extremos que poderiam ter afetado o desenvolvimento dos cachos
no bananal.

Os resultados obtidos ap6s a colheita e analise dos frutos quanto aos
componentes de rendimento foram similares (Tabela 14). Entretanto, o
tratamento combinando dos dois materiais de ensacamento (polietileno + TNT)
resultou em massa média de dedos superior na comparacdo aos demais
tratamentos. Esta maior massa meédia de bananas neste tratamento néo foi
significativa para as variaveis massa total por penca e massa total do cacho
apesar que, em valores nominais, este tratamento apresentou massas maiores
repetindo as tendéncias dos demais anos de observacdes do presente
trabalho.

TABELA 14. Massa média de penca, massa meédia de dedo, massa total de

cachos em resposta a tratamentos de ensacamento de cachos,
em bananeira Grand Naine nas condicfes de verdo de 2015.

Torres/RS
Massa de penca Massa de dedo Massa de cacho
Tratamento
Grama
Testemunha 3398.2 182.2 27185.7
Polietileno 3346.0 181.0 26767.7
Polietileno + TNT 3567.5 195.0 28539.9
Média 3437.2 186.1 27497.8
Valor p 0.2178 0.0301 0.2178
CV (%) 12.94 10.24 12.94
Contrastes ortogonais (valor p)

Testemunha x Ensacamento ns ns ns
Polietileno x Polietileno+TNT ns * ns

ns: contraste ndo significativo; * significativo a 5% de probabilidade de erro; **
significativo a 1% de probabilidade de erro.

Ao se analisar os cachos por metades (Tabela 15) se confirmam as
observacfes dos demais anos. As diferencas entre as duas metades dos
cachos sdo significativas demonstrando que independentemente do tratamento
ou da época do ano, a metade superior do cacho apresenta maior massa

média total, massa média de penca e massa média por dedo mais elevados.
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Entretanto, para o ano de 2015, apenas a massa meédia de dedo
apresentou resultados estatisticamente diferentes para os diferentes
tratamentos. Fato este devido ao resultado expressivo para essa variavel no
tratamento com a sobreposicao de dois materiais.

TABELA 15. Massa média de penca, massa média de dedo, massa total de
cachos, nas por¢des proximais e distais dos cachos em resposta

a tratamentos de ensacamento de cachos, em bananeira Grand
Naine nas condicdes de verdo de 2015. Torres/RS.

Massa de penca Massa de dedo Massa de cacho
Tratamento Proximal Distal Proximal Distal Proximal Distal
Grama
Testemunha 4052.6 a 2743.8 b 190.0 a 1720 b 162105 A 10975.2 b
Polietileno 4158.2 a 2533.7 b 1934 a 163.9 b 16632.8 A 10135.0 b
Pol. + TNT 4473.1 a 26619 b 2116 a 1726 b 17892.3 A 106476 b
Média 4228.0 a 2646.5 b 198.3 a 1695 b 16911.9 A 105859 b
Valor p 0.0269 0.189 0.0017 0.2138 0.0269 0.189
CV (%) 12.69 14.68 10.64 10.92 12.69 14.68
Contrastes ortogonais (valor p)

Com. X Ens. ns ns *x ns ns ns
Pol. X Pol.+TNT ns ns *x ns ns ns

ns: contraste nao significativo; * significativo a 5% de probabilidade de erro;
significativo a 1% de probabilidade de erro. Letra mindscula indica diferenga
significativa entre a porcao superior e inferior do cacho, para cada variavel, de acordo
com o teste t. Pol: polietileno; Tes: testemunha; Ens: ensacamento; CV: coeficiente de
variagao.

Independentemente do tratamento aplicado, a soma térmica atinge
valores maiores, proporcionando condi¢cdes para o acumulo de fotoassimilados
nas bananas. De modo geral, foi possivel observar que a massa média total,
bem como a média das pencas na metade proximal do cacho sdo maiores,
independentemente dos tratamentos aplicados. E um resultado que confirma
apenas o fato que devido ao formato cbnico caracteristico dos cachos de
banana do cultivar Grande Naine € natural frutos maiores nas primeiras pencas
dos cachos.

Entretanto ao se avaliar a metade superior e inferior separadamente, fica
evidente que os tratamentos possuem efeito positivo quanto a ganho de massa
na metade superior dos cachos, resultado similar aos obtidos por Lichtemberg
et al. (1998) e Costa, Scarpare Filho e Kluge (2002). Este efeito que pode estar
associado a maior forca de dreno nas primeiras pencas da raquis e,

eventualmente, amplificado pela maior temperatura média do ar junto ao cacho.
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A soma térmica, em valores absolutos, durante o periodo de verdo,
apresentou-se substancialmente superior no tratamento testemunha quando
comparado ao resultado obtido no periodo de inverno para 0 mesmo
tratamento (Tabela 15). Pelo modo contrario, ndo houve um incremento
consideravel para os tratamentos de ensacamento ao se comparar as somas
de graus-dia calculadas para os periodos de inverno e de verdo. Deve-se ainda
considerar que os valores finais de soma térmica, no verdo, Sdo superiores aos
obtidos no periodo de inverno, ainda que em uma janela temporal bem menor.
Todavia, o ganho relativo de graus-dia nas avaliacbes feitas no inverno
apresenta incrementos consideraveis em decorréncia do uso do ensacamento
dos cachos e estes incrementos séo ainda mais elevados quando se procedeu
0 ensacamento com dois sacos: TNT + polietileno.

TABELA 16. Calculo da diferenca de soma térmica (%) obtidas por

monitoramento de temperatura dos diferentes tratamentos em
diferentes periodos e anos.

Soma térmica (graus dia com base 14°C)

Ano Periodo Tratamentos

Testemunha (%) Polietileno (%) Pol' (;tlu(;no (%)
2011 Inverno 609,05 100 856,73 140,66 961,43 157,86
2012 Verédo 889,48 100 914,06 102,76 1007,96 113,32
2013 Inverno 430,63 100 564,77 131,15 670,45 155,7
2014 Inverno 683,69 100 772,76 113,02 833,07 121,85
2015 Verédo 841,29 100 922,89 109,7 976,66 116,09

Essa informac&o pode ser importante para estimular novas pesquisas,
baseado na hip6tese de que ocorra um gradiente de temperatura no interior do
cacho. Dessa forma podemos deduzir que o ganho pode ser ainda maior, se o
material de recobrimento dos cachos proporcionar uma soma térmica na ordem
de 1100 ou 1200 graus-dia. Pois os valores obtidos ainda estdo abaixo dos
1000 graus-dia como proposto por Ganry (1978), como sendo 0 minimo
necessario para a cultura da bananeira.

Por outro lado, ha que considerar que pesquisas produzidas em regides
mais tropicais avaliaram a possibilidade de reduzir o nimero de pencas em um

cacho para maximizar a qualidade final do produto. No entanto, resultados
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preliminares conduzidos no ambito dos outros ensaios indicam que a
eliminacé@o de pencas resulta em prejuizos em quantidade de bananas colhidas
gue nao sdo compensados pelo pack out de maiores percentuais de bananas
de melhor qualidade.

Cabe salientar que independentemente do ano, nos ciclos de inverno,
sempre houve incremento de massa fresca ao se comparar o tratamento com
polietileno + TNT com a testemunha, basicamente pelo ganho na soma térmica
junto aos cachos ensacados. E possivel verificar que durante o enchimento dos
frutos, enquanto a planta encontrava-se em condicdes de ambiente que
favorecia a manutencdo das atividades fisiolégicas, o incremento térmico
converteu-se em ganho de massa.

A soma térmica durante o periodo de verdo de 2015 nao evidenciou
incremento consideravel entre os tratamentos. No tratamento com polietileno a
soma térmica aumentou 9,7% e no tratamento com polietileno + TNT, em
16,09%, em comparacdo ao tratamento testemunha. Observa-se que 0s
valores finais sé@o similares aos obtidos no periodo de verdo de 2012.

Para o periodo referente ao verdo de 2015, observa-se um
comportamento semelhante ao que ocorreu no ano de 2012, com resultados
mais expressivos principalmente na metade superior dos cachos, embora na
analise do cacho como um todo ndo ha diferenca significativa na massa total.

De acordo com os dados de temperatura obtidos ao longo dos anos em
gue foram executados 0s experimentos, uma analise comparativa demonstra
gue o0s comportamentos dos tratamentos foram similares, dentro das
respectivas janelas temporais. Deste modo, poderiam ser utilizados como
parametros confidveis para a estimativa de prazo de colheita dos cachos, de
acordo com as condic¢des climaticas do ano corrente.

Também pode se afirmar que durante os periodos mais criticos para
temperaturas basais, o rendimento médio da cultura tende a ser menor, dados
estes que estdo de acordo com os obtidos em pesquisa similar, por exemplo:
Lima et al. (2019b). Ao longo dos anos de avaliacdo, em todos os periodos ha
soma térmica insuficiente considerando os valores apontados por Ganry
(1978).
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No periodo compreendido pelo inverno de 2013 foi determinada uma
soma térmica muito baixa se comparada aos demais anos. O periodo entre o
ensacamento e a colheita foi menor, 165 dias, devido principalmente aos danos
provocados pelo inverno rigoroso o que impossibilitou a manutencdo dos
cachos no bananal. De acordo com os dados climéticos regionais obtidos na
estacdo meteoroldgica de Torres/RS (Figura 11), a soma térmica para o
mesmo periodo foi de 410,58 graus-dia tendo também a temperatura basal de
14°C.
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FIGURA 11. Temperatura minima do ar medida por bulbo seco e obtida na
estacdo meteorologica de Torres/RS. Leituras as 00:00, 12:00 e
18:00 horas entre os dias 19 e 31 de julho de 2013.

Podemos verificar, como exemplificacdo, que durante um periodo
consideravel a temperatura do ar ficou abaixo do limiar basal de 14°C,
considerado para a cultura (representado pela linha vermelha na Figura 11), o
gue sugere que durante essas lacunas de tempo o crescimento vegetativo fica
paralisado ou em niveis muito baixos, havendo diminuicdo na fotossintese
liquida (Bergonci; Bergamaschi, 2002).

Embora a planta fiqgue exposta a temperaturas basais inferiores durante
longos periodos, a pratica do ensacamento, cobrindo os frutos, parece
proporcionar um periodo adicional de temperaturas um pouco mais elevadas se
comparados a temperatura basal inferior, mantendo a atividade de dreno

efetiva por um maior periodo diario. Tal situacéo pode ser observada Figura 12.
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FIGURA 12. Temperaturas médias coletadas junto aos cachos dos diferentes
tratamentos entre os dias 07 e 08 de julho de 2011 em ensaio de
ensacamento de cachos em bananal localizado em Torres/RS.

E possivel observar que as curvas referentes a mudanca de temperatura
ao longo dos dias sdo similares independentemente do tratamento, porém tanto
0 revestimento com polietileno, como a combinacdo de polietiieno + TNT,
proporcionam picos maiores de temperatura nas horas mais quentes do dia. De
igual forma ha uma reducédo na velocidade do resfriamento do ar junto aos
frutos nas horas mais frias, durante a noite, se comparados a testemunha. As
temperaturas minimas atingidas nos tratamentos de ensacamento se mantém
um pouco acima das temperaturas observadas junto aos cachos do tratamento
testemunha.

Visto que os frutos ficam no campo durante longos periodos,
principalmente nos meses de inverno, esses pequenos periodos em que as
temperaturas ficam acima de 14°C, proporcionam maior soma térmica,
ocasionando provavel manutencédo da atividade metabdlica dos frutos.

Outro aspecto importante é a velocidade de queda de temperatura nos
horérios noturnos. Além de haver uma diferenca de aproximadamente dois a
trés graus Celsius, a demora para atingir o limite minimo é maior. O tempo de

permanéncia do cacho nesta temperatura mais baixa € menor nos tratamentos
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com ensacamento. Assim também a retomada da elevacéo da temperatura dos
tratamentos de ensacamento é mais rapida.

A melhor condicdo de temperatura, mesmo que por breves periodos,
mantém o metabolismo dos frutos ativos, dessa forma, seguem drenando o0s
fotoassimilados e, consequentemente, 0 processo de enchimento dos frutos
ndo é tdo reduzido. Ao final do ciclo, esse beneficio € convertido em maior
ganho de massa.

Comportamento semelhante também € observado no periodo de veréo,
porém com menor intensidade (Figura 13). As temperaturas junto aos cachos
nos tratamentos com ensacamento se situam alguns graus acima da
temperatura do tratamento testemunha, especialmente, nos horarios menos
guentes do dia.
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FIGURA 13. Temperaturas médias coletadas entre os dias 19 e 20 de fevereiro
de 2012 junto aos cachos de banana Grande Naine em ensaio de
ensacamento de cachos.

A temperatura junto aos cachos que compde o tratamento testemunha,
apresentou maior oscilacdo durante o dia, devido a maior troca de temperatura
em funcdo da livre circulacdo do ar. Os tratamentos com polietileno e
polietileno + TNT proporcionaram curvas mais suaves indicando que ha trocas

de calor menos abruptas no decorrer do periodo, culminando também em soma
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térmica maior, porém nao refletindo em ganho significativo na massa total dos
cachos.

Na avaliacdo dos cachos por metades (proximal e distal), esse ganho de
temperatura nos tratamentos em comparagdo ao tratamento sem ensacamento
proporcionou ganho de massa, 0 que representa um resultado interessante do
ponto de vista comercial. Bananas das pencas superiores possuem maior valor
comercial.

Os resultados de ganho de massa dos cachos na metade superior, nos
meses de verdo podem sugerir que mesmo um pequeno ganho na soma
térmica, em funcdo da utilizacdo de algum tipo de cobertura desses frutos,
proporciona incremento qualitativo interessante, pois de certa forma beneficia
as quatro primeiras pencas do cacho, com ganho real de massa sem, no
entanto, prejudicar o ganho das pencas inferiores.

E possivel sugerir que haja influéncia do gradiente de temperatura junto
aos frutos, dentro do revestimento do cacho. Embora eles estejam fechados na
parte inferior, devido a perfuracdo existente, pode ocorrer acimulo de ar mais
guente na parte superior dos cachos, justamente onde estdo localizadas as
guatro primeiras pencas, as quais tiveram maior ganho de massa.

Outra possibilidade, refere-se a maior forca de dreno nas primeiras
pencas, que teriam maior aproveitamento do ganho térmico, proporcionado
pelo ensacamento dos frutos. Essas suposicbes devem ser melhor
investigadas para que se possa determinar com precisdo quais Sdo as
modificacdes fisioldgicas que ocorrem, beneficiando mais esses frutos em
detrimento das bananas das pencas distais.

Algumas investigacdes devem receber maior atencdo para responder
qgual ou quais fatores contribuem para este incremento em massa. Sendo
plausivel admitir que a forca de dreno exercida pelas pencas proximais seja
favoravel ao incremento de massa, uma possibilidade de investigacao refere-se
ao acumulo de carboidratos. Portanto, visualizar a presenca de gréos de amido
e seu tamanho nas células da polpa é uma linha de investigacdo que deve
merecer atencgao.

Um fator que, certamente, pode impactar os rendimentos médios de

massa dos frutos é referente a disponibilidade hidrica durante os diferentes
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periodos (inverno e verdo). Durante o periodo de verdo, a disponibilidade
hidrica é reduzida, ndo sendo limitante ao desenvolvimento da cultura, porém,
podendo ser restritiva ao pleno desenvolvimento dos frutos. Durante o inverno
ocorre maior disponibilidade de agua no solo, entretanto, a temperatura do ar
restringe o pleno desenvolvimento do bananal.

Os dados de precipitacdo pluviométrica determinados pela estacao
meteoroldgica de Torres/RS, indicam que na maioria dos periodos de execucao
dos experimentos ndo houve limitacdo hidrica no bananal. H4 uma pequena
restricdo no verdo de 2012. Entretanto ao comparar os valores de massa total
dos frutos nos periodos de verdo dos anos de 2012 e 2015, onde houve
diferenca de regime pluviométrico, é possivel observar pequena variabilidade
nos numeros absolutos, com massa total de frutos menor no ano de 2012,
provavelmente devido ao déficit hidrico.

TABELA 17. Dados de precipitacdo pluviométrica obtidos na estacéo

meteoroldgica de Torres/RS, durante a janela temporal de
conducdo dos experimentos.

Periodo L . Numero Precipitagdo
Ano (Janela Data inicial Data final de dias (mm)

temporal)
2011 Inverno 20/5 14/12 209 1013,7
2012 Veréao 25/1 11/5 108 153,9
2013 Inverno 31/5 11/11 165 888,6
2014 Inverno 23/5 19/11 181 746,9
2015 Verédo 15/1 21/4 97 561,9

Também é importante levar em consideracdo que uma das possiveis
explicacbes para os resultados obtidos, de incremento de massa nos frutos,
pode estar relacionada as caracteristicas de cuticula e cera na superficie da
casca dos frutos. Tal observacdo foi feita em analises preliminares que
demonstraram haver pequena diferenca nas imagens obtidas por microscopia
eletrbnica de varredura nos frutos de diferentes tratamentos (Figura 14).

Aparentemente pela visualizacdo das ceras epicuticulares observa-se
nas bananas do tratamento testemunha tanto nas bananas do ciclo de inverno
como de verdo uma menor uniformidade de cobertura cerosa (Figura 14 a, b, c;
Figura 14 j, k, I).
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FIGURA 14. Imagens de microscopia eletrbnica de epidermes de bananas
ensacadas e nao ensacadas: testemunha inverno (a, b, c);
polietileno inverno (d, e, f); polietileno + TNT inverno (g, h, i);

testemunha verao (j, k, 1); polietileno verdo (m, n, 0).
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Por outro lado, nos tratamentos onde os cachos foram ensacados a
epiderme das bananas aparenta ter uma estruturacdo de cera mais uniforme
em sua superficie (Figura 14 d, e, f; Figura 14 g, h, i; Figura 14 m, n, o). Ceras
mais uniformemente distribuidas na superficie de frutos diminuem a perda de
agua para o meio, mantendo maior turgidez dos tecidos e, consequentemente,
maior massa fresca. Da mesma forma, nos frutos provenientes do periodo de
verdo, este fato ndo esta tdo evidente nas imagens, o que corrobora com 0s
resultados de massa fresca menos expressivos entre os tratamentos.

Entretanto ndo é possivel ainda determinar quais modificacdes ocorrem
nos frutos que estdo sob algum tipo de cobertura a campo, que proporciona
este diferencial na cobertura cerosa, entretanto, a formacado de um microclima
e a menor amplitude térmica proporcionada pelo ensacamento parecem ser
responsaveis por essa camada cerosa mais homogénea.

Na Figura 14 pode-se observar pela imagem obtida em microscopia
eletrbnica de varredura, que existem pequenas diferencas na cobertura de cera
gue reveste os frutos. Embora mais amostras devam ser analisadas para uma
conclusdo mais definitiva sobre a formacdo da camada epicuticular em
bananas em resposta aos tratamentos de ensacamento e periodo do ano.

As bananas que se desenvolveram no ciclo de inverno e sem cobertura
de sacos plasticos (tratamento testemunha) apresentaram um revestimento por
ceras bastante desuniforme, se comparados ao tratamento polietileno e,
principalmente, ao polietileno + TNT. Esse fato provavelmente € devido a maior
exposicdo as intempéries. Durante o periodo de verdo essas evidéncias sao
menos expressivas, necessitando que novas analises sejam feitas para haver
mais clareza e corroborar com a investigacdo, embora seja possivel verificar
leve semelhanca no comportamento da camada cerosa no verao, independente
do tratamento avaliado.

A avaliacdo das diferencas das camadas de ceras que revestem 0s
frutos pode ser uma das maneiras para elucidar quais sdo as alteracdes
fisiologicas que permitem que frutos sob ensacamento possam acumular
maiores quantidades de massa fresca na comparacdo aos tratamentos sem

ensacamento.
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Na colheita dos experimentos, tanto de inverno como de verdo, atraves
de uma analise visual subjetiva das bananas de cada tratamento ficou evidente
que as bananas que receberam tratamento de ensacamento apresentaram
coloracdo de casca melhor. Todavia, no calculo do indice de cor houve
pequenas diferencas entre os tratamentos tanto na colheita (periodo em que se
fez a avaliacdo subjetiva) quanto ao longo do periodo de climatizacdo (Figura
15).
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FIGURA 15. Evolucao do indice de cor de bananas da cv. Grand Naine de ciclo
de inverno de 2013 durante o desenvolvimento, colheita e por
mais 7 dias em temperatura de aproximadamente 18°C.

Ao final do periodo de simulac&o de comercializacdo em que as bananas
permaneceram em temperatura em torno de 18°C, as diferencas entre
tratamentos ndo foram mais expressivas. E necessario, portanto, avaliar os
demais anos, tanto em bananas de ciclo de inverno como de ciclo de veréo,
para uma conclusdo mais definitiva sobre a observacao visual feita durante o
procedimento de colheita.

Avaliando estes dados sob a otica da diferenca de cor (Figura 16),
observa-se que na colheita a diferenca de cor das bananas do tratamento sem

ensacamento é mais perceptivel na comparagdo com as bananas que
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receberam tratamento de ensacamento de acordo com a Equacdo 2 de
Goyenechea et al. (2014). ApGs os tratamentos de climatizagdo as diferencas
na cor da epiderme tornaram-se menos intensas, isto é, a cor das bananas
entre os tratamentos (cachos ndo ensacados e ensacados) apresenta-se

menos evidente.

0 -

m Testemunha

m Polietileno
' Polietileno + TNT

-14

FIGURA 16. Evolucao do indice de cor de bananas da cv. Grand Naine de ciclo
de verdo de 2012 durante a colheita e no 4° e 6° dia em
temperatura de aproximadamente 18°C.

A diferenca de cor observada no momento da colheita ndo p6de ser
confirmada com o aparelho medidor de cores (aparelho Konica/Minolta). A
diferenca determinada ao olho nu nédo foi possivel detectar pelo aparelho. Esta
diferenca pode ser também uma caracteristica que o equipamento é incapaz de
detectar e que esta relacionada as caracteristicas fisicas da cobertura
epicuticular. A variavel L* obtida pelo aparelho medidor de cores, as vezes, €
utilizada para uma informacao de brilho de casca conforme observacdes, por
exemplo, de Barbosa et al. (2019). Todavia, o brilho de uma cobertura tanto de
tecido vegetal ou de qualquer outro material € determinado por outro
equipamento, um aparelho medidor de brilho que emite um feixe de luz em

diferentes angulos na superficie dos frutos, normalmente em 60° em
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conformidade com as normas I1SO 2813 (2014). Os equipamentos que medem
brilho (em gloss units = unidades de brilho) emitem em varios angulos
enquanto varios modelos de aparelhos medidores de cores emitem um feixe de
luz perpendicular a superficie a ser avaliada.

Alves (1999) observou em periodo de inverno que na colheita todos os
tratamentos apresentavam dano de frio na camada subcutanea, com a
coagulacao do latex evidente, devido ao processo avancado de oxidacdo
fendlica. Portanto, devido a esse fator, e sendo esse dano de frio irreversivel,
nao haveria a necessidade de uma avaliacdo mais aprofundada na questéo da
coloragao dos frutos. No entanto, no momento da colheita dos ensaios de
inverno deste trabalho observou-se que a ocorréncia de danos de frio em clima
subtropical nem sempre ocorre e as bananas evoluiram na cor da epiderme
conforme pode ser verificado na Figura 15.

Avaliou-se também dados morfométricos durante os periodos
compreendidos entre o desenvolvimento dos frutos e a colheita nos anos de
2013 e 2015. Entretanto, os resultados obtidos ndo foram conclusivos quanto a
esta variavel em funcdo dos diferentes tratamentos aplicados. Ha uma clara

tendéncia ao maior calibre em frutos submetidos ao ensacamento (Figura 17).
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FIGURA 17. Evolucdo da massa fresca dos frutos de bananas da cv. Grand
Naine no ciclo de inverno de 2013, durante o desenvolvimento até
a colheita sob diferentes tratamentos de ensacamento de cachos.
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O incremento em massa fresca das bananas sob o ensacamento de
cachos é mais pronunciado no periodo de inverno. Na Figura 17 pode ser
visualizada a evolucdo do ganho de massa pelos frutos e é possivel distinguir
gue somente no terco final do ciclo de enchimento dos frutos € que os ganhos
de massa comecam a se destacar. Entretanto é precipitado afirmar que o efeito
dos tratamentos influencia o ganho de massa somente neste periodo.
Aparentemente o efeito cumulativo da soma térmica ao longo de todo o ciclo
estimula maior for¢ca de dreno, que, entretanto, nos meses iniciais nao pode ser
observado pela medida de massa fresca das bananas.

No ano de 2013, foram avaliadas as medidas de diametro e
comprimento dos frutos durante o desenvolvimento a campo. N&o foram
determinadas diferencas significativas entre o comprimento das bananas em

resposta aos tratamentos (Figura 18).
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FIGURA 18. Evolucao do comprimento médio de bananas da cv. Grand Naine,
retirados da terceira penca de cachos sob diferentes tratamentos
de ensacamento no ciclo de inverno de 2013 desde a instalacéo
do ensaio até o momento da colheita.

Os dados de diametro das bananas apontam para a mesma conclusao
sobre a variavel comprimento de bananas. Tanto o didametro longitudinal

(Figura 19) quanto transversal (Figura 20) indicam que os tratamentos nao

exerceram influéncia significativa nestes parametros.
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FIGURA 19. Diametro longitudinal médio de bananas da cv. Grand Naine,
retirados da terceira penca sob diferentes tratamentos de
ensacamento de cachos no ciclo de inverno de 2013 durante o
desenvolvimento e até o momento da colheita.
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FIGURA 20. Diametro transversal médio dos frutos de bananas da cv. Grand
Naine retirados da quarta penca sob diferentes tratamentos no
ciclo de inverno de 2013 durante o desenvolvimento e até o

momento da colheita.



62

O maior didmetro em numeros absolutos encontrado nos frutos
submetidos a ensacamento estd de acordo com o resultado obtido para a
variavel massa dos frutos. As bananas dos tratamentos de ensacamento no
momento da colheita podem ser consideradas frutos mais “gordos”, segundo
definicdo de Bleinroth (1995). Esse maior didmetro provém, provavelmente, da
maior absorcdo de agua por esses frutos decorrente da maior forca de dreno
proporcionado pelo incremento na soma térmica.

Portanto pode se determinar que o ensacamento conduz ao ciclo menor
de tempo de enchimento de frutos. Cabe ressaltar que ciclos menores de
enchimento dos frutos diminuem o risco de danos nos mesmos, devido a
menor exposicdo desses frutos as intempéries que podem ser comuns na
regiao do litoral como, por exemplo, a incidéncia dos ventos de nordeste, muito
comuns na regido. Os ventos sdo uma das causas primeiras de danos
mecanicos em bananas por abrasédo (Lichtemberg et al., 1998).

Os dados obtidos com a analise de firmeza dos frutos (Figura 21)
indicam que apoOs a climatizacdo, os frutos submetidos aos tratamentos de
ensacamento tendem a apresentar menor resisténcia, o que provavelmente
seria consequéncia da maior presenca de agua no seu interior. E provavel que
0 maior turgor celular proporcione menor resisténcia das células ao movimento

de compressao.



63

60

mTestemunha
m Polietileno
Polietileno + TNT
O h i T - T

Colheita 1 Dose C2H4 3 doses C2H4
+ 2 dias + 4 dias

I
o

N
o
L

Firmeza (Newtons)
w
o

-
o
L

FIGURA 21. Firmeza de polpa (em Newtons) na colheita e apés a aplicacao de
tratamento de desverdecimento a 18°C de bananas da cv. Grand
Naine retirados da quarta penca de cachos sob diferentes
tratamentos de ensacamento no ciclo de inverno de 2014.

Apoés a aplicacdo de etileno, com o inicio do processo de perda de
estrutura de paredes celulares da polpa de bananas, a maior quantidade de
agua em relacdo aos solutos, no interior dos frutos que foram ensacados,
podem proporcionar tecidos menos resistentes a compressao.

Ao se avaliar o percentual da matéria seca de bananas (Figura 22) e
possivel identificar que os valores ndo apresentam uma equivaléncia com a
massa fresca nestes mesmos frutos. Nao observando-se diferenca estatistica
no que se refere a massa seca de polpa das bananas. Esta é uma indicacao
gue ocorre incremento de agua nos frutos e ndo de sélidos nestes mesmos

tecidos.
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FIGURA 22. Percentual de matéria seca de bananas da cv. Grand Naine
retirados da quarta penca sob diferentes tratamentos de
ensacamento de cachos no ciclo de inverno de 2013.
Amostragem a partir de 30 dias da instalacdo do ensaio até o
momento da colheita.

O comportamento da matéria seca das bananas durante o ciclo de
desenvolvimento até o ponto de colheita, € cumulativo, havendo acréscimo de
massa seca principalmente na metade do ciclo de desenvolvimento dos frutos
em diante. Torna-se evidente que as concentracdes de matéria seca tendem a
ser muito similares em praticamente todo o ciclo de desenvolvimento, porém
com uma intensificacdo no terco final do ciclo. Considerando que as plantas
estavam submetidas as mesmas condi¢des climaticas, tais como temperatura e
disponibilidade hidrica, somente as alteracées nas condi¢cdes dos frutos, em
especial a temperatura e a radiacdo solar, podem ter desencadeado a maior
absorcao de agua, pois os sélidos tendem a se manter inalterados.

Porém, ndo € possivel afirmar que ha alguma particularidade no
conteudo dessa matéria seca que possa ser variavel, dependendo do
tratamento aplicado. Entre estas possibilidades o numero, distribuicéo,
tamanho e conformagédo dos graos de amido na polpa pode ter tido alguma
influéncia nas propriedades de viscoelasticidade destes grdos de amido

conforme ja relataram Soares et al. (2011).
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A caracterizagdo dos solutos presentes na massa dos frutos pode
determinar se o ensacamento dos mesmos tende a influenciar na composicéo
desse conteudo, no arranjo das estruturas ou na concentracao de determinado
composto. Deve-se também avaliar o grau dessas modificacbes ao longo do
ciclo de desenvolvimento dos frutos, visto que eles passam longos periodos no
bananal nos meses de inverno. Os ciclos de inverno no presente trabalho
foram de um minimo de 6 meses: instalagdo dos ensaios em maio e colheita
em novembro do mesmo ano.

Avaliado de forma pontual no ano de 2015, safra de verdo, as
concentracfes de hormdnios nos tecidos, embora sejam necessérias analises
mais complexas para dar melhor dimensdo das alteracbes hormonais que
ocorrem de acordo com as mudancas que as praticas agricolas proporcionam
aos frutos. Nas Figuras 23 a 26 € possivel visualizar os resultados obtidos em
frutos jovens, aos trinta e aos sessenta dias da instalacdo do experimento.
Para essa andlise adotou-se a testemunha em amostra inicial como padrao,
considerando percentual 100. A partir disso, de acordo com as leituras foi
possivel determinar as variagbes nas concentragcbes de hormonios,
especificamente: giberelina As (GA4), acido abscisico (ABA), acido salicilico
(SA) e acido indolacético (IAA).

Observa-se variacdes ndo coordenadas no decorrer do desenvolvimento
dos frutos. Também ¢é possivel observar que ocorrem diferencas no perfil
hormonal em funcdo dos tratamentos aplicados e ao longo do tempo,
principalmente, no caso do uso do polietieno aos 60 dias, onde houve
incremento das atividades dos hormoénios ABA, GAs e 1AA.

Entretanto, devido a escassez de resultados, ndo é possivel fazer uma
avaliacdo mais detalhada. Algumas conclusfes sdo possiveis de determinar a
partir das Figuras 23 e 26. Nas analises feitas, apesar do protocolo permitir
também a deteccdo da giberelina As, esta ndo foi detectada. Apenas a

giberelina Aa.



66

180
160
140
120
100
80
60
40
20

Concentragao ng/mL

0 10 20 30 40 50 60 70

Dias

—&— Polietileno —®—Testemunha

FIGURA 23. Variacdo da concentracdo de giberelina As (GA4) nos estagios
iniciais de desenvolvimento e aos 30 e 60 dias de bananas da cv.
Grand Naine retirados da segunda penca sob diferentes
tratamentos de ensacamento de cachos no ciclo de verdo de
2015.

As giberelinas sdo de ocorréncia universal, mas as formas ativas
reconhecidas como de atividade biologica séo as giberelinas Aia A4 (Hedden;
Thomas, 2012). Estruturalmente estas giberelinas sdo muito semelhantes. A
GA4 foi determinada como presente na maioria das espécies e em algumas,
como Arabidopsis thaliana e membros da familia das Cucurbitaceas, logo é a
forma predominante (Yamaguchi, 2008). Portanto, é plausivel também que seja
a forma predominante em bananas como pode ser visualizado na Figura 23. As
concentragbes de GA; em todos os tratamentos de ensacamento e nos dois
periodos de coletas de amostras foram elevados.

Fisiologicamente a funcdo das giberelinas, em plantas superiores, pode
ser generalizada como de estimulo do crescimento de 6érgdos em plantas
favorecendo uma maior divisdo celular e elongacao celular (Hedden; Thomas,
2012). De modo geral, os niveis mais elevados das giberelinas biologicamente
ativas sdo encontrados em tecidos com intenso crescimento (Smith et al.,
1992), como € o caso dos dedos de bananas em um cacho em
desenvolvimento. As concentracdes de giberelinas podem ser influenciadas,
responder a inumeros efeitos ambientais e de correlagbes com outros

horménios (Yamaguchi, 2008).
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Os mudltiplos horménios estdo normalmente envolvidos na regulagéo e
na expressao de um determinado processo biolégico. Como estes diferentes
hormonios interagem na resposta de bananas ao ensacamento € uma questao
gue requer mais estudos, especialmente, nos diferentes ciclos da cultura:
inverno e verao em acordo com as informacdes de Yamaguchi (2008) sobre os
efeitos do ambiente na regulacdo do metabolismo e desenvolvimento de
tecidos vegetais.

As giberelinas atuam como mediadores de sinais do ambiente, como luz
e temperatura. As interagdes com outros hormonios podem resultar em funcdes
fisiolégicas em tecidos e que se sobrepdem (Hedden; Thomas, 2012). De
acordo com estes autores e outros como Ross et al. (2011), algumas
evidéncias com outras culturas demonstraram esta interagédo hormonal.

O &cido abscisico (ABA) e as auxinas foram referidas como de forte
participacdo na concentracdo de giberelinas presentes nos tecidos. Na Figura
24 é possivel observar que o ABA mantém um comportamento similar a
GA4 nos periodos amostrados, corroborando com a afirmacdo desta e da

interacdo hormonal.
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FIGURA 24. Variacdo da concentracdo de acido abscisico (ABA) nos estadios
iniciais de desenvolvimento e aos 30 e 60 dias, de bananas da cv.
Grand Naine retirados da segunda penca sob diferentes
tratamentos de ensacamento de cachos no ciclo de verdo de
2015.
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No entanto, varios estudos citados por Yamaguchi (2008) determinaram
gue hé& claro efeito antagonista entre concentracBes de giberelinas e acido
abscisico, especialmente na germinacdo de sementes. Por outro lado, Ross et
al. (2011) concluiram que ha efeito positivo entre giberelinas e auxinas na
elongacdao dos internés em ervilhas.

Entre os hormonios analisados, o &cido salicilico (Figura 25), aparenta
ser o menos influenciado pelos tratamentos, apresentando uma variagdo com
pouca amplitude em resposta aos tratamentos nas épocas de coleta de
amostras.
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FIGURA 25. Variacdo da concentracdo de acido salicilico (S.A.) nos estagios
iniciais de desenvolvimento e aos 30 e 60 dias de bananas da cv.
Grand Naine retirados da segunda penca sob diferentes
tratamentos de ensacamento de cachos no ciclo de verdo de
2015.

Na observacdo do comportamento de cada horménio nas figuras, as
alteracfes na concentracdo de GA4 e acido indolacético (Figura 26) na analise
de amostras da testemunha aos 30 dias parece ndo apresentar sincronia.

Este resultado, evidentemente ndo se trata de um comportamento
definitivo, porquanto mais andlises devem ser feitas, mas, por iSso mesmo,
mostra a importancia de mais amostras ao longo dos periodos de
desenvolvimento de bananas e também ao longo dos anos para definir melhor
o comportamento de cada um dos horménios analisados e, principalmente, se

€ possivel associar um comportamento conjunto ou individual destes
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hormonios nos aumentos de produtividade observados, especialmente, no ciclo
de inverno das bananas ensacadas. Entretanto, devido a escassez de
resultados, ndo € possivel fazer uma avaliacdo mais detalhada.
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FIGURA 26. Variacdo da concentracao de acido indolacético (IAA) nos estagios
iniciais de desenvolvimento e aos 30 e 60 dias de bananas da cv.
Grand Naine retirados da segunda penca sob diferentes
tratamentos de ensacamento de cachos no ciclo de verdo de
2015.

Os resultados das analises hormonais em bananas, portanto, indicam
gue mais estudos devem ser realizados para determinar se a concentracéo
destes hormonios nas bananas pode ser uma explicagdo para maiores
produtividades, como as verificadas com a préatica do ensacamento de cachos
no bananal.



5 CONSIDERAGOES FINAIS

De modo geral, pode-se verificar que os resultados de soma térmica
coletados durante os trés ciclos de inverno onde houve o monitoramento,
demonstram claramente que o ensacamento dos cachos proporciona um
ganho de soma térmica bastante interessante. Ao tabularmos esses dados
pode-se verificar que o acumulo de graus dia é relevante (Tabela 5), mas esta
variavel pode ser melhor qualificada na medida em que se avalie as
embalagens no que concerne a cor e espessura do filme. Deste modo, em
ensaios futuros uma avaliacdo, principalmente, de embalagens de cores
diferentes deveria ser considerada. A espessura do filme € outra variavel que
merece uma atencao.

A obtencdo de um protocolo padrdo a ser utilizado em regides
subtropicais passa por melhor avaliacdo dos materiais de revestimento e de
suas interacdes com os frutos, bem como na analise dos custos de cada
material e de sua aplicacéo.

Apesar de ainda haver diversos topicos a serem mais bem estudados,
devido a alta complexidade do assunto, pode-se extrair um dado muito
interessante do presente trabalho e de outros trabalhos similares. Mesmo ainda
sem haver um protocolo definitivo sobre ensacamento nas regifes subtropicais,
as industrias produtoras de embalagens para revestimento dos cachos ja
desenvolveram produtos comerciais que contemplam o ensacamento com
sobreposicao de materiais.

Essa talvez seja a comprovacado pratica dos resultados de ganho de
massa nos bananais dessas regibes quando se utiliza essa técnica do
ensacamento. Os produtores tém verificado a campo que os rendimentos
obtidos sdo bastante expressivos e dessa forma solicitam para o mercado

novos materiais e novas configuragdes de produtos.
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A protecédo fisica proporcionada pelo ensacamento dos cachos pode
ajudar a manutencgédo da camada cerosa dos frutos e, consequentemente, uma
provavel menor perda de 4gua dos frutos para o meio. Portanto, sdo analises
gue devem ser realizadas especialmente nos ensaios de embalagens de
diferentes coloracdes uma vez que estas podem influir nos comprimentos de
onda da radiacdo incidente que atingem a superficie das bananas em
desenvolvimento.

Na questdo da formacdo das camadas epicuticulares um efeito
importante esta na conformacéo desta camada cerosa. A maior ou menor
presenca de microfissuras que podem ter influéncia nas trocas gasosas e,
principalmente, em uma barreira para trocas de vapor d'agua entre as
camadas subepidérmicas da polpa e o ambiente que circunda os cachos.
Portanto, sdo avaliacbes que também devem receber atencdo. Analises por
microscopia eletrénica de varredura podem proporcionar uma informacgao
importante neste sentido.

Maiores avaliagbes s&d0 necessarias também para o perfeito
entendimento das questbes fisiologicas que ocorrem a partir do uso do
recobrimento dos frutos. As analises sobre a atividade hormonal demandam
especial atencdo devido sua complexidade e as limitacdes técnicas que
existem para esta avaliacao.

A concentracdo hormonal no fruto jovem pode ser um aspecto do dreno
maior, porém nao ha informacao sobre qual parte do tecido amostrar (polpa ou
casca) e em que posicao do fruto: a parte mais proximal a almofada da penca
ou a parte mais distal (junto aos restos florais de cada dedo de banana). Na
mesma linha de raciocinio € importante considerar qual porcdo do cacho pode
exercer maior influéncia no balanco hormonal e, por conseguinte, contribuir
mais significativamente na forca de dreno para os fotoassimilados serem
direcionados ao cacho em maior volume quando estes cachos estédo
ensacados. Assim, amostrar tanto a penca mais proximal como também da
penca mais distal e avaliar possiveis particularidades nessas regiées torna-se

um aspecto a ser considerado em ensaios futuros.
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7 APENDICES

APENDICE 1. Massa média de pencas, nimero médio de frutos e massa
média por fruto para cada tratamento do experimento
conduzido no Inverno de 2011.

, Massa média , . Massa média
NUmero da Nimero médio
por penca por fruto
penca de frutos
(gramas) (gramas)
© 12 5.403,58 29 186,33
= 22 4.491,83 24.8 186,51
2 32 3.850,5 21 183,36
2 42 3.639,5 20 181,97
et 52 3.243,42 18,67 173,75
62 3.005,25 18,08 166,19
72 2.731,33 17,17 159,11
82 2.576,92 16,83 153,08
, Massa média , Ly Massa média
NUmero da Nimero médio
por penca por fruto
penca de frutos
(gramas) (gramas)
12 5237,17 26,58 197,01
% 22 5320,83 26,67 199,53
% 32 4066,58 21,92 185,55
= 42 3630 20,17 180
o 5a 3291,42 19,08 172,48
62 2940,67 18,58 158,24
72 2452 58 17,42 140,82
82 2322,75 16,75 138,67
, Massa média , L Massa média
NUmero da NUmero médio
por penca por fruto
penca de frutos
. (gramas) (gramas)
E 12 6802,83 29,33 231,91
+ 22 5297,17 22,92 231,15
e 32 4703,5 21,00 223,98
% 42 4385,67 20,33 215,69
% 5a 3623,42 19,00 190,71
o 62 3227,42 18,42 175,24
72 2860 17,83 160,37
8a 2479,83 17,08 145,16
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APENDICE 2. Massa média de pencas, nimero médio de frutos e massa
média por fruto para cada tratamento no verao de 2012.

Massa média

Massa média

NUumero da por penca Numero médio por fruto

penca (gramas) de frutos (gramas)
© 12 4452,17 25,67 173,46
= 28 3924,83 21,17 185,42
2 32 3271,83 17,08 191,52
Z 42 2899,67 16,50 175,74
2 52 2535,67 16,25 156,04
62 2385,33 15,08 158,14
72 2185,5 14,75 148,17
82 1994,83 14,25 139,99

NGmero da Massa média NGmero médio Massa média

penca por penca de frutos por fruto

(gramas) (gramas)
12 4865,33 24,33 199,94
% 22 4389,33 21,08 208,19
% 32 3804,67 18,25 208,47
S 42 3222 16,50 195,27
o 5a 2941,83 15,92 184,83
62 2635,67 14,83 177,68
72 2371,17 14,33 165,43
82 2212,33 14,33 154,35

NG Massa média . . Massa média
Umero da Numero médio

penca por penca de frutos por fruto

. (gramas) (gramas)
E 12 5265,17 27,08 194,41
+ 22 4329 21,50 201,35
e 32 3704,83 18,67 198,47
= 42 3079,33 16,25 189,50
% Ha 2795 15,67 178,40
al 62 2442 14,75 165,56
72 21475 14,00 153,39
82 2071,67 14,25 145,38
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APENCICE 3. Massa média de pencas, nimero médio de frutos e massa
média por fruto para cada tratamento no inverno de 2013.

Numero da Mszrszg:]iia NUmero médio MTOsosra:crmUteéjla
penca (gramas) de frutos (gramas)
o 12 4197,17 25,83 160,29
= 22 2989,50 18,5 163,35
E 32 3084,00 19,67 156,43
2 42 2704,17 18,08 149,08
2 5a 2573,83 17,25 148,53
62 2270,33 16,58 136,44
72 2093,33 16,17 129,02
82 1984,00 15,5 127,82
NGmero da Massa média NGmero médio Massa média
penca por penca de frutos por fruto
(gramas) (gramas)
12 5691,67 28,67 196,86
% 22 3890,67 20,67 190,84
% 32 3615,83 19,67 184,12
S 42 2977,67 18,25 163,26
o 5a 2737,17 17,75 154,24
62 2488,17 16,75 148,33
72 2173,83 16,17 134,44
82 2036,33 16,08 126,69
NGmero da Massa média NGmero médio Massa média
penca por penca de frutos por fruto
(gramas) (gramas)
= 12 6415,17 29,33 219,11
'I 22 4396,83 20,58 216,29
= 32 3720,33 18,83 197,14
% 42 3267,50 17,83 183,05
S Ha 2884,33 17,00 169,39
o 62 2477,17 16,17 152,93
72 2228,17 15,58 142,60
82 2108,50 15,50 135,89
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APENDICE 4. Massa média de pencas, nimero médio de frutos e massa
média por fruto para cada tratamento no inverno de 2014.

NUumero da Mszrszg:]iia Numero médio MTOsosra:crmUteéjla
penca (gramas) de frutos (gramas)
< 12 4340,50 26,58 163,28
= 22 3880,00 24,13 160,83
2 32 3470,00 21,67 160,15
Z 42 3156,42 20,58 153,35
2 52 2795,42 19,13 146,17
62 2602,25 18,42 141,30
72 2293,75 17,25 132,97
82 2110,83 16,29 129,57
NGmero da Massa média NGmero médio Massa média
por penca por fruto
penca de frutos
(gramas) (gramas)
12 5450,75 31,00 175,83
% 22 4044,17 24,00 168,51
% 32 3484,42 21,38 163,01
S 42 3104,83 19,42 159,91
o 52 2705,08 18,38 147,22
62 2433,00 17,67 137,72
78 2173,67 16,75 129,77
82 2034,75 16,58 122,70
. Massa média . . Massa média
Numero da Numero médio
por penca por fruto
penca de frutos
— (gramas) (gramas)
E 12 5868,08 27,29 215,01
+ 22 5384,42 27,75 194,03
e 32 4207,08 21,63 194,55
= 42 3656,75 21,29 171,75
% 5a 3246,17 19,71 164,71
al 62 2799,17 19,25 145,41
78 2509,17 18,08 138,76
82 2279,50 17,75 128,42
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APENDICE 5. Massa média de pencas, nimero médio de frutos e massa
média por fruto para cada tratamento no verdo de 2015.

NUumero da Mszrszg:]iia Numero médio M%sosrafmf[a:la
penca (gramas) de frutos (gramas)
© 12 4979,39 26,87 185,32
< 28 4194,00 21,65 193,70
2 32 3636,70 18,83 193,17
Z 42 3400,43 18,13 187,55
e 52 3173,65 17,52 181,13
62 2790,17 15,65 178,26
72 2616,17 15,48 169,02
82 2395,22 15,13 158,30
NGmero da Massa média NGmero médio Massa média
penca por penca de frutos por fruto
(gramas) (gramas)
12 5534,87 28,91 191,43
o 2@ 4311,48 21,61 199,53
= 3 3501,48 18,13 193,13
2 42 3284,96 17,57 187,01
o 5a 2995,30 16,74 178,94
62 2569,13 15,35 167,39
72 2386,78 15,17 157,30
82 2183,74 14,52 150,38
NGmero da Massa média NGmero médio Massa média
penca por penca de frutos por fruto
(gramas) (gramas)
E 12 5949,65 28,13 211,50
"~ 22 4643,22 21,35 217,50
= 32 3839,83 17,96 213,84
% 42 3459,57 17,30 199,92
% ba 3191,52 16,52 193,17
o 62 2707,13 15,48 174,90
72 2460,00 1491 164,96
82 2288,96 14,52 157,62
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APENDICE 6. Soma térmica média mensal determinada em dois cachos, sob
0S seguintes tratamentos; testemunha, polietieno e TNT +
polietileno no Inverno 2011. Base de calculo para soma térmica

14°C.
Soma térmica Tratamentos
média Testemunha Polietileno Polietileno + TNT
mensal
Maio 31,54 61,9 64,3
Junho 19,29 59,09 61,44
Julho 20,63 62,52 70,09
Agosto 39,61 80,95 100,54
Setembro 52,82 122,93 149,91
Outubro 152,91 249,48 281,60
Novembro 200,69 219,86* 233,55*
Dezembro 91,56 - -
SOMA 609,05 856,73 961,43

*Valores proporcionais até a data da colheita.

APENDICE 7. Soma térmica média mensal determinada em dois cachos, sob
0S seguintes tratamentos; testemunha, polietleno e TNT +
polietileno no verdo 2012. Base de calculo para soma térmica

14°C.
Soma térmica Tratamentos
meédia - L
Testemunha Polietileno Polietileno + TNT
mensal
Janeiro 59,22 63,96 71,51
Fevereiro 311,54 316,68 349,80
Marco 277,49 285,53 315,48
Abril 184,80 190,22 209,87
Maio 56,43 57,67 61,29
SOMA 889,48 914,06 1007,96

APENDICE 8. Soma térmica média mensal determinada em dois cachos, sob
0S seguintes tratamentos; testemunha, polietileno e TNT +
polietileno no Inverno 2013. Base de calculo para soma térmica

14°C.
Soma térmica Tratamentos
média . .
Testemunha Polietileno Polietileno + TNT
mensal
Maio 1,90 3,79 5,09
Junho 41,54 65,84 78,41
Julho 35,04 54,53 57,11
Agosto 42,51 58,35 78,01
Setembro 95,48 122,02 149,71
Outubro 149,92 185,16 215,56
Novembro 64,24 75,07 86,58

SOMA 430,63 564,77 670,45
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APENDICE 9. Soma térmica média mensal determinada em dois cachos, sob
0S seguintes tratamentos; testemunha, polietileno e TNT +
polietileno no Inverno 2014. Base de célculo para soma térmica

14°C.
Soma térmica Tratamentos
média Testemunha Polietileno Polietileno + TNT
mensal
Maio 4,67 6,46 8,07
Junho 66,31 73,26 78,47
Julho 58,30 70,31 75,84
Agosto 73,60 88,73 91,45
Setembro 133,26 149,93 159,69
Outubro 204,86 226,67 244,64
Novembro 142,69 157,40 174,92
SOMA 683,69 772,76 833,07

APENDICE 10. Soma térmica média mensal determinada em dois cachos, sob
0S seguintes tratamentos; testemunha, polietiieno e TNT +
polietileno no verdo 2015. Base de calculo para soma térmica

14°C.
Soma térmica Tratamentos
média Testemunha Polietileno Polietileno + TNT
mensal

Janeiro 175,97 188,46 201,17

Fevereiro 272,95 294,81 313,95

Marco 243,28 271,29 283,95

Abril 149,09 168,33 177,59

SOMA 841,29 922,89 976,66

APENDICE 11. Massa de penca 2011 (porcdo inferior/por¢cdo superior do

cacho).
R-Square Coeff Var Root MSE Massa média penca Mean
0.821752 12.40224 471.2173 3799.451
Source DF TypelSS Mean Square F Value Pr>F
Tratamento 2 4540006.21 2270003.11 10.22 0.0001
Porgéo cacho 1 60985888.34 60985888.34 274.65 <.0001
Tratamento* por¢do cacho 2 2036001.87 1018000.93 4.58 0.0137

APENDICE 12. Massa média de dedo 2011 (por¢éo inferior/porcéo superior do

cacho).
R-Square Coeff Var Root MSE Massa média dedo (g) Mean
0.631173 10.70971 19.41752 181.3076
Source DF TypelSS Mean Square F Value Pr>F
Tratamento 2 8281.21434 4140.60717 10.98 <.0001
Porcéo cacho 1 30144.43271 30144.43271 79.95 <.0001

Tratamento* porcdo cacho 2 4159.30864 2079.65432 5.52 0.0061
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APENDICE 13. Massa total de cachos 2011 (por¢ao inferior/por¢cdo superior do

cacho).
R-Square Coeff Var Root MSE  Massa total/cacho (porcdo) Mean
0.821752 12.40224 1884.869 15197.81
Source DF TypelSS Mean Square FValue Pr>F
Tratamento 2 72640099.4  36320049.7 10.22  0.0001
Porcao cacho 1 975774213.4 975774213.4 274.65 <.0001
Tratamento* por¢do cacho 2 32576029.9 16288014.9 458 0.0137

APENDICE 14. Massa de penca 2011.

R-Square Coeff Var Root MSE Massa média penca 0001 Mean

0.256015 10.99097 416.1366 3786.169

Source DF Type | SS Mean Square F Value Pr>F
Tratamento 2 7774275555 3887137778 22447.0 <.0001

APENDICE 15. Massa média de dedo 2011.

R-Square Coeff Var Root MSE Massa média dedo Mean
0.304281 9.426925 17.27745 183.2776
Source DF Type | SS Mean Square F Value Pr>F
Tratamento 2 17032816.28 8516408.14 28529.7 <.0001

APENDICE 15. Massa total de cachos 2011.

R-Square Coeff Var Root MSE Massa total/cacho Mean
0.256015 10.99097 3329.093 30289.35
Source DF Type | SS Mean Square F Value Pr>F
Tratamento . 2 497553635522 248776817761 22447.0 <.0001

APENDICE 16. Massa de penca 2012 (porcdo inferior/por¢cdo superior do

cacho).
R-Square Coeff Var Root MSE Massa total porcdo Mean
0.783631 13.67860 1725.692 12616.00
Source DF TypelSS Mean Square FValue Pr>F
Tratamento 2 30685666.3 15342833.2 5.15 0.0083
Porgéo do cacho 1 673322672.2 673322672.2 226.10 <.0001

Tratamento* porcdo do cacho 2  7837760.8 3918880.4 1.32 0.2752
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APENDICE 17. Massa média de dedo 2012 (porc¢&o inferior/por¢do superior do

cacho).
R-Square Coeff Var Root MSE Massa média pencas Mean
0.783631 13.67860 431.4230 3154.000
Source DF TypelSS Mean Square FValue Pr>F
Tratamento 2 1917854.15  958927.07 5.15 0.0083
Porcéo do cacho 1 42082667.01 42082667.01 226.10 <.0001

Tratamento* por¢cdo do cacho 2 489860.05 244930.02 1.32 0.2752

APENDICE 18. Massa total de cachos 2012 (porcéo inferior/porcao superior do

cacho).
R-Square Coeff Var Root MSE Massa média dedos Mean
0.603261 9.014553 15.94276 176.8558
Source DF TypelSS Mean Square FValue Pr>F
Tratamento 2 6098.85559 3049.42779 12.00 <.0001
Porcao Do Cacho 1 19300.41528 19300.41528 75.93 <.0001
Tratamento* Porcdo Do Cacho 2 108.43325 54.21663 0.21 0.8085

APENDICE 19. Massa de penca 2012.

R-Square Coeff Var Root MSE Massa média penca Mean
0.156682 12.53893 395.4780 3154.000
Source DF Type | SS Mean Square F Value Pr>F
Tratamento 2 958927.0729 479463.5365 3.07 0.0601

APENDICE 20. Massa média de dedo 2012.

R-Square Coeff Var Root MSE Massa média dedo (g) Mean
0.296598 8.404955 15.05958 179.1751
Source DF Type | SS Mean Square F Value Pr>F
Tratamento 2 3155.763057 1577.881528 6.96 0.0030

APENDICE 21. Massa total de cachos 2012.

R-Square Coeff Var Root MSE Massa total/cacho Mean
0.156682 12.53893 3163.824 25232.00
Source DF Type | SS Mean Square F Value Pr>F

Tratamento_ 2 61371332.67 30685666.33 3.07 0.0601
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APENDICE 22. Massa de penca 2013 (porcdo inferior/por¢éo superior do

cacho).
R-Square Coeff Var Root MSE Massa média penca Mean
0.827613 13.19764 412.4573 3125.236
Source DF  Typelss  Mean Fvalue  Pr>F
Square
Tratamento 2 6092425.69 3046212.85 17.91 <.0001
Porcao 1 44629202.7244629202.72  262.34 <.0001
Tratamento*porcao 2 3182775.03 1591387.51 9.35 0.0003

APENDICE 23. Massa média de dedo 2013 (porcéo inferior/porcéo superior do

cacho).
R-Square Coeff Var Root MSE Massa média dedo (g) Mean
0.741035 9.470994 15.41142 162.7223
Source DF Type | SS Mean Square F Value Pr>F
Tratamento 2 12049.20974  6024.60487 25.37 <.0001
Porgéo 1 29296.29660 29296.29660 123.35 <.0001
Tratamento*porcdo 2 3511.19438 1755.59719 7.39 0.0013

APENDICE 24. Massa total de cachos 2013 (porcao inferior/por¢éo superior do

cacho)
R-Square Coeff Var Root MSE Massa total/cacho (porc¢édo) Mean
0.827613 13.19764 1649.829 12500.94
Source DF Type | SS Mean Square FValue Pr>F
Tratamento 2 97478811.1 48739405.6 17.91 <.0001
Porgéo 1 714067243.6 714067243.6 262.34  <.0001
Tratamento*porcao 2 50924400.4 25462200.2 9.35 0.0003

APENDICE 25. Massa de penca 2013.

R-Square Coeff Var Root MSE Massa média penca Mean
0.378843 12.44833 389.0397 3125.236
Source DF Type | SS Mean Square F Value Pr>F
Tratamento 2 3046212.847 1523106.424 10.06 0.0004

APENDICE 26. Massa média de dedo 2013.

R-Square Coeff Var Root MSE Massa média dedo Mean
0.493579 9.010051 14.90303 165.4045
Source DF Typel SS Mean Square F Value Pr>F

Tratamento 2 7143.439294 3571.719647 16.08 <.0001
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APENDICE 27. Massa total de cachos 2013.

R-Square Coeff Var Root MSE Massa total/cacho Mean
0.378843 12.44833 3112.318 25001.89
Source DF Type | SS Mean Square F Value Pr>F
Tratamento 2 194957622.2 97478811.1 10.06 0.0004

APENDICE 28. Massa de penca 2014 (porcdo inferior/por¢éo superior do

cacho).
R-Square Coeff Var Root MSE Peso médio penca Mean
0.776424 14.80899 493.8193 3334.590
Source DF Type |l SS Mean Square FValue Pr>F
Tratamento 2 12285124.3 6142562.1 25.19 <.0001
Porcéo do cacho 1 100647712.1 100647712.1 412.73 <.0001

Tratamento* porcdo do cacho 2 3933682.4 1966841.2  8.07 0.0005

APENDICE 29. Massa média de dedo 2014 (porcéo inferior/porcéo superior do

cacho).
R-Square Coeff Var Root MSE Massa média dedo (g) Mean
0.618590 10.70120 16.73429 156.3777
Source DF TypelSS Mean Square FValue Pr>F
Tratamento 2 13094.35790 6547.17895 23.38 <.0001
Porcao do cacho 1 44498.14424 44498.14424 158.90 <.0001

Tratamento* por¢cdo do cacho 2 5083.86270 2541.93135 9.08 0.0002

APENDICE 30. Massa total de cachos 2014 (porcao inferior/por¢éo superior do

cacho).
R-Square Coeff Var Root MSE Massa total / cacho (por¢cédo) mean
0.776424 14.80899 1975.277 13338.36
Source DF Type | SS Mean Square FValue Pr>F
Tratamento 2 196561988 98280994 25.19  <.0001
Por¢éo do cacho 1 1610363394 1610363394 412.73 <.0001

Tratamento* por¢do do cacho 2 62938918 31469459 8.07 0.0005

APENDICE 31. Massa de penca 2014.

R-Square Coeff Var Root MSE Massa média penca Mean
0.299899 13.671 455.8718 3334.59
Source DF Typel SS Mean Square F Value Pr>F

Tratamento 2 6142562 3071281 14.78 <.0001
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APENDICE 32. Massa média de dedo 2014.

R-Square Coeff Var Root MSE Massa média dedo Mean
0.290699 10.244 16.27179 158.8421
Source DF Type | SS Mean Square F Value Pr>F
Tratamento 2 7487.445 3743.722 14.14 <.0001

APENDICE 33. Massa total de cachos 2014.

R-Square Coeff Var Root MSE Massa total/cacho Mean
0.299899 13.671 3646.974 26676.72
Source DF Type | SS Mean Square F Value Pr>F
Tratamento 2 3.93E+08 1.97E+08 14.78 <.0001

APENDICE 34. Massa de penca 2015 (porgdo inferior/por¢cdo superior do

cacho).
R-Square Coeff Var Root MSE Massa média pencas Mean
0.754438 13.62944 468.4743 3437.223
Source DF Typel SS Mean Square F Value Pr>F
Tratamento 2 1233576.13 616788.07 281 0.0638
Parcela 1 86287430.76 86287430.76 393.17 <.0001
Tratamento*parcela 2 1482826.54 741413.27 3.38 0.0371

APENDICE 35. Massa média de dedo 2015 (porcéo inferior/porcéo superior do

cacho).
R-Square  Coeff Var Root MSE Massa média pencas Mean
0.754438 13.62944 468.4743 3437.223
Source DF Typel SS Mean Square F Value Pr>F
Tratamento 2 1233576.13 616788.07 281 0.0638
Parcela 1 86287430.76 86287430.76 393.17 <.0001
Tratamento*parcela 2 1482826.54 741413.27 3.38 0.0371

APENDICE 36. Massa total de cachos 2015 (porcéo inferior/por¢ao superior do

cacho).
R-Square Coeff Var Root MSE Massa total porcdo Mean
0.754438 13.62944 1873.897 13748.89
Source DF Type | SS Mean Square F Value Pr>F
Tratamento 2 19737218 9868609 281 0.0638
Parcela 1 1380598892 1380598892  393.17 <.0001
Tratamento*parcela 2 23725225 11862612 3.38 0.0371
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APENDICE 37. Massa de penca 2015.

R-Square Coeff Var Root MSE Massa média penca Mean
0.045134 12.93620 444.6460 3437.223
Source DF Type | SS Mean Square F Value Pr>F
Tratamento 2 616788.0666 308394.0333 1.56 0.2178

APENDICE 38. Massa média de dedo 2015.

R-Square Coeff Var Root MSE Massa média dedo (g) Mean
0.100755 10.39529 19.34480 186.0920
Source DF Type | SS Mean Square F Value Pr>F
Tratamento 2 2767.324239 1383.662119 3.70 0.0301

APENDICE 39. Massa total de cachos 2015.

R-Square Coeff Var Root MSE Massa total/cacho Mean
0.045134 12.93620 3557.168 27497.78
Source DF Type | SS Mean Square F Value Pr>F

Tratamento 2 39474436.26 19737218.13 1.56 0.2178




