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TROCAS GASOSAS EM GENOTIPOS DE BANANEIRA TIPO MACA;

Alessandre Gabriel Oliveira Ramos™, Sérgio Luiz Rodrigues Donato®, Alessandro de Magalhaes
Arantes®, Mauricio Antdnio Coelho Filho e Maria Geralda Rodrigues Vilela ®

RESUMO

Objetivou-se avaliar as trocas gasosas de bananeiras tipo Maca, em diferentes épocas do ano e
horarios, em ambiente semiarido. Os tratamentos, sete genétipos, Macd, Caipira, BRS Tropical,
BRS Princesa, YB42-03, YB42-17 e YB42-47, foram dispostos em delineamento experimental
inteiramente casualizado, com cinco repetices e quatro plantas Uteis por parcela. Para as
caracteristicas fisioldgicas considerou-se um arranjo em esquema fatorial 7x7x2, sete genotipos,
sete épocas de avaliagdo, dois horarios de leitura, 8 e 14 horas.As trocas gasosas, a eficiéncia de
carboxilagdo e a eficiéncia instantanea do uso da agua sdo maiores as 8 horas,favorecidas pelas
condicdes climatologicas, enquanto a temperatura foliar e as taxas de transpiracdo sdo maiores as 14
horas, decorrente da elevacdo da temperatura do ar e baixa umidade. Os meses de julho, agosto e
setembro possibilitam as bananeiras expressarem maiores valores de taxas de fotossintese e maior
eficiéncia de carboxilacdo e fotoquimica da fotossintese. Os gendétipos YB42-47 e Magd apresentam
maiores valores de eficiéncia de uso da agua e taxas de fotossintese, ndo refletindo em

produtividade, sendo os genoétipos YB42-17 e BRS Tropical, os mais produtivos em 2° ciclo.

Termos para indexac¢do: Musa spp., avaliacdo, clima, fisiologia, hibridos.

Gaseous exchanges in apple-type banana genotypes
ABSTRACT
The objective of this study was to evaluate the gaseous exchange of apple-type bananas, at different
times of the year and at times, in a semi-arid environment. The treatments, seven genotypes, Magé,
Caipira, BRS Tropical, BRS Princesa, YB42-03, YB42-17 and YB42-47, were arranged in a

completely randomized experimental design with five replicates and four useful plants per plot. For
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the physiological characteristics, a 7x7x2 factorial arrangement was considered, seven genotypes,
seven evaluation times, two reading times, 8 and 14 hours. The gas exchange, the carboxylation
efficiency and the instantaneous efficiency of the water use are higher at 8 hours, favored by the
climatic conditions, while the leaf temperature and the transpiration rates are higher at 14 hours, due
to the elevation of the air temperature and Low humidity. The months of July, August and
September allow the banana plants to express higher values of photosynthesis rates and greater
efficiency of carboxylation and photochemistry of photosynthesis. The genotypes YB42-47 and
Maca present higher values of water use efficiency and photosynthesis rates, not reflecting in
productivity, with genotypes YB42-17 and BRS Tropical being the most productive in the 2nd
cycle.

Index terms: Musa spp, evaluation, climate, physiology, hybrids.

INTRODUCAO

A banana (Musa spp.) € uma fruta milenar, de amplo consumo, originaria do sudeste
asiatico, tendo indicios do seu cultivo de 8.000 A. C., atualmente esta distribuida em varias regides
tropicais do mundo (CARVALHO et al., 2011). Apresenta grande importancia econémica, além de
ser apreciada pelo sabor, facil consumo, boa fonte de energia, vitaminas e minerais, além do baixo
custo. Segundo Sena (2011), no Brasil, a banana € cultivada em todos os estados, sendo a segunda
fruta mais consumida no Pais, atras apenas da laranja.

A bananeira cv. Magd pertence ao grupo gendmico AAB, destaca-se por ter paladar
delicado considerado a mais nobre pela maioria dos consumidores, alcancando elevados pre¢os no
mercado, sendo uma das cultivares de banana mais plantadas no Pais (SILVA et al., 2006;
CARVALHO et al., 2011). Contudo, a extrema suscetibilidade ao mal-do-Panama tem inviabilizado
0 seu cultivo nas diferentes regides produtoras.

Em razdo da expressividade do cultivo da bananeira nos sistemas agricolas de diferentes
regides dos tropicos, o Programa Brasileiro de Melhoramento Genético da Bananeira, coordenado
pela Embrapa Mandioca e Fruticultura, ttém buscado de forma continua, em parcerias, avaliar e
recomendar cultivares de bananeira para as diferentes regides produtoras, respeitando sua adaptacao
quanto as caracteristicas edafoclimaticas locais (DONATO et al., 2009; ROQUE, 2013; SILVA
JUNIOR et al., 2014), considerando aléem de -caracteristicas fitotécnicas, as caracteristicas
fisioldgicas das cultivares (ARANTES et al., 2016). Resultante desse trabalho foram selecionados e
recomendados para o cultivo, hibridos com frutos tipo Maga tolerantes ao Fusarium oxysporum f sp
Cubense, agente causal do mal-do-Panama. Entre esses estdo ‘BRS Tropical’ e ‘BRS Princesa’
(SILVA et al., 2008) além da variedade Caipira.



Para recomendacdo de cultivares de banana, Turner et al. (2007) apontam que a avaliacdo
de caracteres fisiologicos é de grande importancia, pois permite estabelecer as relacGes genotipo x
ambiente, uma vez que variacGes no local e na época de plantio podem exercer efeitos sobre a
velocidade dos processos metabdlicos, influenciando no ciclo vegetativo, e na atividade
fotossintética e respiratoria de uma mesma cultivar (MELO et al., 2009).

Segundo Verissimo et al. (2010), alguns estudos sdo realizados com intuito de descobrir
quais as bases fisiologicas que explicam as diferencas de rendimento entre variedades de uma
mesma espécie. A estimativa das trocas gasosas por meio de equipamentos é uma técnica rapida,
ndo destrutiva e precisa para caracterizacdo do comportamento fisiologico momentaneo da planta,
que pode ser usado pelos programas de melhoramento e desenvolvimento de técnicas de cultivo,
embora como argumentam Lucena (2013) e Arantes et al. (2016), por variarem com as condic¢des
atmosféricas e umidade do solo no momento da mensuracdo, podem ndo refletir o histérico de
manejo ao qual a planta esteja submetida.

Desse modo, estudos envolvendo avaliacdo de caracteristicas fisiologicas sdo bastante
comuns em cultivares de bananeira (ROBINSON; GALAN SAUCO, 2012; LUCENA, 2013;
ARANTES et al., 2016), contudo ainda escassos em cultivares do tipo Maga. Assim, objetivou-se,
com o presente trabalho, avaliar caracteristicas fisioldgicas de sete cultivares de bananeiras tipo

Macd, em diferentes épocas e horarios de avaliagdo em condi¢cfes semiaridas.

MATERIAL E METODOS
O experimento foi implantado na &rea do Instituto Federal Baiano, Campus Guanambi. O
solo original classificado como Latossolo Vermelho-Amarelo distrofico, A fraco, textura média, fase
caatinga hiperxeroéfila, relevo plano a suave ondulado. A regido apresenta médias anuais de
precipitacdo e temperatura, de 680 mm e 26°C, respectivamente. Os dados meteoroldgicos do
periodo de conducdo do experimento encontram-se nas Figuras 1 e 2.
No plantio, em 11/05/2010, utilizaram-se mudas micropropagadas com espacamento de 3,0
x 2,5 m. A implantacdo e os tratos culturais seguiram as recomendac@es para a cultura. As plantas
foram irrigadas por microaspersdo, com emissores Netafim® autocompensante, vazdo 120 L h™,
didmetro molhado de 7,4 m, com bocal vermelho de 1,57 mm, espagamento de 6 m entre linhas
laterais e 5 m entre emissores. Além da irrigacdo as plantas receberam por precipitacdo 562,4 mm
de agua durante o periodo experimental, sendo esses distribuidos entre os meses, conforme Figura
3.
As irrigacOes foram realizadas com base na evapotranspiracdo do cultivo, considerando a

evapotranspiracdo de referéncia (Eto) determinada diariamente pelo método de Penman-Monteith
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modificado, baseada nos dados coletados de uma estacdo meteoroldgica automatica Vantage Pro
Integradet Sensor (Davis Instruments, Wayward, CA, EUA) instalada a 100 m da area. Os
coeficientes de cultivo para determinacdo da ETc foram definidos em funcdo dos estadios
fenolégicos da cultura, conforme Coelho et al. (2015).

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, com sete tratamentos
representados por genétipos de bananeira tipo Maca: a Maca (AAB), a Caipira (AAA) conhecida
como Yangambi Km-5 e os hibridos (AAAB) derivados de Yangambi, BRS Tropical (YB42-21),
BRS Princesa (YB42-07), YB42-03, YB42-17 e YB42-47, com cinco repeticdes, sendo quatro
plantas Gteis por parcela.

Foram avaliadas caracteristicas fisioldgicas que representam parametros padroes,
rotineiramente utilizados em trabalhos de avaliagdo e caracterizacdo, além de dados agronémicos de
producdo. Avaliou-se a radiacdo incidente na folha (Qes) expressa em pmol fétons m?2s™;
temperatura foliar (Ties), °C; concentracdo interna de CO, (Ci), pmol CO, mol™?, condutancia
estomética (gs), mol H,O ms™, transpiracéo (E), mmol H,O m™s™, fotossintese liquida (A), umol
CO,m™%s™, eficiéncia instantanea de uso da agua (A/E), pumol CO, m?s*/mmol H,0 m?s?
eficiéncia de carboxilacdo (A/C;) e eficiéncia quéantica ou fotoguimica da fotossintese (A/Qjea),
pmol CO, m?s™/umol fétons m?s™. No momento da colheita foram avaliados: niimero de pencas
por planta (unidades), massa das pencas (kg) e a produtividade liquida ou de pencas estimada por
area (t ha™).

As avaliacdes das trocas gasosas, da temperatura foliar e da radiacdo incidente nas folhas
foram realizadas sempre na terceira ou quarta folha (folha trés ou quatro) a contar do apice para a
base (LUCENA, 2013; ARANTES et al., 2016), com auxilio do analisador de gas a infravermelho
(IRGA) modelo Lcpro™®Portable Photosynthesis System (ADC BioScientific Limited, UK), com
temperatura e irradiancia ambiente e fluxo de ar de 200 ml min™, sempre com o escudo de radiacéo
voltado para o sol. Realizaram-se 14 avaliagfes mensais, compreendendo o periodo de fevereiro a
abril de 2011, e julho a novembro deste mesmo ano, correspondente ao florescimento do primeiro
ciclo até o florescimento do segundo ciclo, em dois horarios de leitura, 8 e 14 horas. No entanto,
para 0s dados de produtividade consideraram-se também os dados da colheita do segundo ciclo.

Para as analises estatisticas dos dados das caracteristicas avaliadas, adotou-se o arranjo em
esquema fatorial 7x7x2, sete genotipos, sete épocas de avaliacdo (meses) e dois horarios de leitura
em cada época, dispostos em DIC. Os dados foram submetidos & analise de varidncia e
posteriormente, realizou-se o desdobramento das interacdes conforme a sua significancia. As
médias dessas variaveis foram comparadas pelo teste F (p<0,05) para os fatores horarios de leitura;

e agrupadas pelo critério de Scott-Knott (p<0,05) para os fatores gendtipos, épocas de avaliacao
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(meses).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Para todas as caracteristicas de trocas gasosas avaliadas nas bananeiras tipo Maca foram
verificadas interacOes entre as épocas e 0s periodos de avaliacdo (Tabelas 1 e 2). A fotossintese (A),
transpiracdo (E), eficiéncia instantdnea de uso da &gua (A/E) e temperatura foliar (Ties) Variaram
com 0s genotipos de bananeiras tipo Macé, independentemente das épocas e horarios de avaliagao
(Tabela 3).

Pelo critério de Scott-Knott, observa-se na Tabela 1 que houve formacgdo de trés
agrupamentos para fotossintese avaliada as 8 horas. O primeiro grupo formado pelas taxas de
fotossintese registradas nos meses de fevereiro, marco e abril com menores valores; o segundo,
formado pelas taxas expressas nos meses de julho, agosto e setembro (24,05; 24,00; 24,98umol CO,
m? s, respectivamente), com maiores valores e, o terceiro, grupo intermediério, pelo més de
novembro. Na avaliagdo vespertina, o agrupamento com os maiores valores de A se repetiu, julho,
agosto e setembro, entretanto, observou-se uma variagdo maior entre 0s outros grupos formados. A
combinacédo de alguns fatores como alta radiacdo (Q\eaf), altas temperaturas, favoreceram as trocas
gasosas, como as altas taxas de transpiracdo (Tabela 2) podem ter contribuido para os maiores
valores de A das bananeiras nestas épocas (julho, agosto e setembro), em ambos horérios de
avaliacdo.

Com excecdo dos meses de marco e abril, os menores valores de A, foram registrados
predominantemente no periodo da tarde. Donato et al. (2016) citam que a fotossintese pode ser
beneficiada na parte da manhd, pois a radiacdo predominante as 8 horas da manhd apresenta
comprimento de onda na faixa do vermelho e do vermelho distante, os quais apresentam melhor
efeito para a fotossintese, enquanto as radiacfes predominantes a partir das 10 horas, com maior
energia podem causar fotoinibi¢do (TAIZ; ZEIGER, 2013).

As menores taxas fotossintéticas registradas nos meses de fevereiro, marco e abril, as 8
horas (Tabela 1) estdo associadas & menor Qyear, 531,79 e 515,80 pmol fotons m™2s™ (Tabela 2), para
fevereiro e margo (TURNER et al., 2007), respectivamente, e a maior T, (Tabela 2) para o més de
abril (ARANTES et al., 2016; DONATO et al., 2016), além do alto DPVar (1,16 kPa) para o
periodo matutino (Figura 2).

De acordo com Turner et al. (2007) a Qjear recomendada para maior eficiéncia fotossintética
da bananeira esta entre 1.500 e 2.000 umol fétons m™s™, e valores de radiacéo fotossinteticamente
ativa abaixo de 1.000 pmol fétons m™ s*, podem reduzir severamente a fotossintese, como

registrados para 0s meses de fevereiro e marco as 8 horas, nos quais as taxas de fotossintese foram
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15,51 e 15,23 pmol de CO, m?2s?, respectivamente (Tabela 1) e para o més de abril foi 15,12umol
de CO, m? s™, cujo valor baixo esta associado & temperatura acima do 6timo para fotossintese em
bananeira (ROBINSON; GALAN SAUCO, 2012).

Existe uma forte associacdo entre o estado hidrico do solo e as trocas gasosas foliares
(LUCENA, 2013). Desse modo, observando os dados meteorolégicos (Figura 3), independente do
suprimento hidrico feito com a irrigacdo, os meses de fevereiro, marco, abril e novembro foram os
de maior precipitacdo no periodo estudado, o que apesar de ter aumentado o suprimento hidrico
induziu a menores taxas de fotossintese (Tabela 1), possivelmente, esta associacdo se afirma, pela
maior nebulosidade com consequente diminuicdo da radiacdo incidente na folha nos referidos meses
(Tabela 2), diminuindo a eficiéncia de carboxilacéo.

Os valores das trocas gasosas registrados nesses meses corroboram com as argumentagoes
de Lucena (2013), Santos et al. (2013) e Arantes et al. (2016), que sobre a influéncia das condicGes
atmosféricas e umidade do solo no momento da mensuracdo, podem ndo refletir o historico de
manejo ao qual a planta esteja submetida influenciando nestas taxas.

Esses fatos evidenciam também a variabilidade dos elementos meteoroldgicos entre anos,
pois,espera-se que nessa época, nesta regido, maiores valores de radiacdo solar incidente na folha
sejam verificados (Donato et al., 2016), neste caso impedidos pela nebulosidade presente. No
Brasil, os maiores niveis de radiacdo PAR, ocorrem durante a primavera, sobre as regifes Nordeste
e Centro-Oeste, e durante o verdo, na regido Sul e Nordeste (PEREIRA et al., 2006). Entretanto, na
regido Norte e Central do pais, as maiores incidéncias dessa radiacdo, ocorrem durante as estacdes
secas (outono e inverno), onde ha dias com baixas precipitacdes e baixa nebulosidade.

As plantas C3 como a bananeira, em média, apresentam taxas fotossintéticas variando entre
10 e 20 pmol de CO, m? s (RAVEN et al., 2001), desta maneira, com excegéo dos valores obtidos
em julho, agosto e setembro, em torno de 24,00 pmol de CO, m™ s™ &s 8 horas (Tabela 1), todos 0s
valores se enquadram nessa faixa, mas reforca a necessidade de estudar o comportamento
fisiolégico dos gendtipos, em diferentes ambientes, como ferramenta bésica para determinar o
melhor manejo, visando expressar 0 maximo do seu potencial produtivo.

Apesar disso, as taxas fotossintéticas em bananeiras podem variar ainda mais, Arantes et al.
(2016) avaliando bananeiras tipo Prata, verificou taxas variando de 8,28 até 27,10 pmol de CO, m™
s™,0 que sugere que a bananeira apresenta taxas médias de fotossintese acima da maioria das plantas
Cs, com valores de até 35umol de CO, m?s™ (Turner et al., 2007).

A transpiracdo (E) das bananeiras registradas as 8 horas formou quatro agrupamentos pelo
critério de Scott-Knott (Tabela 1), sendo o de maior valor o més de setembro (6,94 mmol H,O m?s’

1), e 0 menor valor para o més de abril. Para as 14 horas, 9,04 mmol H,O m?s™ foi o maior valor,



determinado em agosto (Tabela 1). Variagcdes foram observadas entre os meses nos dois horarios,
independente do gendtipo, entretanto, nota-se que para todos 0os meses, a transpiracdo foi superior
sempre na avaliacdo da tarde.

Ha uma relacdo linear direta entre temperatura da folha e transpiracdo (E), conforme
aponta Arantes et al. (2016). O aumento da T, (Tabela 2), decorrente da elevacdo da temperatura
do ar a tarde (Figura 1), eleva a E e, diminui a eficiéncia instantanea de uso da dgua (LUCENA,
2013; ARANTES et al., 2016). As altas taxas de transpiracdo a tarde em resposta ao aumento da
temperatura do ar e, consequentemente, da folha, favorecidas pela umidade do solo decorrente da
irrigacdo, evidenciam a ativacdo desse mecanismo de resfriamento da planta para diminuir o
estresse térmico, mesmo sob baixa condutancia.

As 8 horas, o menor valor de E (Tabela 1) foi verificado no més de abril (2,27 mmol H,O
ms™). Para o periodo da tarde (14 horas), os meses de fevereiro, marco e abril apresentaram 0s
menores valores.

Para 0 més de abril as 8 horas cuja Qe foi 1.600,23 pmol fétons m™?s™(Tabela 2), na faixa
6tima para a bananeira (TURNER, 2013), o menor valor de E pode ser atribuido a alta temperatura
matinal, o que elevou a temperatura da folha (34,5°C) interferindo negativamente na transpiracao da
planta. Por outro lado, para os meses de menor valor de E, no periodo vespertino, diversas podem
ser as razbes dos resultados, em fevereiro, a temperatura foliar proxima dos 40°C pode ter
restringido os mecanismos fisiologicos, restringindo também a conduténcia estomatica das plantas
(Tabela 2).

Segundo Biudes (2006) a transpiracdo das plantas é regulada por caracteristicas biologicas
e parametros ambientais como a radiacao solar, umidade relativa e temperatura do ar. Para 0s meses
de margo e abril, valores reduzidos de radiacdo fotossinteticamente ativa na superficie foliar
(606,95 e 858,56pmol fétons m2s™, respectivamente) (Tabela 2), podem ter limitado a transpiracio
das plantas (Turner et al., 2007), aliado a reducdo da eficiéncia de carboxilacdo e aumento da
concentracdo interna de CO,, interferindo na abertura estomética (TAIZ; ZEIGER, 2013).

As bananeiras apresentaram variacdo significativa de A/E entre os meses e 0s horarios
avaliados (Tabela 1). No entanto, o més de abril apresentou os maiores valores tanto para as 8 horas
quanto para 14 horas (6,81 e 3,97 umol CO, m?s/mmol H,O0 m?™)?, respectivamente). Altas
taxas de radiacdo matinal (Qiesr), temperatura foliar elevada e uma menor variagao diurna da URj,;,
podem ter contribuido para reducdo de (E) e (gs) das bananeiras no més de abril interferindo
diretamente nesses resultados.

A eficiéncia de uso da agua em plantios irrigados esta diretamente relacionada ao manejo da

cultura e da irrigacdo, e, consequentemente, ao sistema solo-agua-planta-atmosfera (COELHO et
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al., 2015). De forma geral, os agricultores excedem a quantidade de agua fornecida as bananeiras,
por desconhecimento ou negligéncia, implicando em perdas por percolagcdo, sem aumento de
produtividade (DONATO et al., 2015).

Ao comparar 0s horarios de avaliacdo, para todos os meses observou-se maior eficiéncia no
uso da agua (A/E) na avaliacdo das 8 horas (Tabela 1), sugerindo que para otimizacdo do
funcionamento do sistema de irrigacdo, este horario seja mais adequado.

Observa-se ainda na Tabela 1, que para eficiéncia de carboxilagdo (A/C;) trés agrupamentos
foram formados, independente do horario avaliado. Em ambos os horérios, os meses de julho,
agosto e setembro apresentaram os maiores valores de A/Ci. Os menores valores dessa variavel
para as 8 horas foram verificados nos meses de fevereiro, margo e abril, enquanto que para as 14
horas, apenas 0s meses de fevereiro e abril se agruparam nesta faixa.

Na avaliacdo vespertina, verificou-se reducdo da eficiéncia instantdnea de carboxilacéo,
possivelmente decorrente do aumento da temperatura foliar das bananeiras (Tabela 2), causando
aumento nas taxas de fotorrespiracédo, e na atividade da oxigenase da rubisco e, consequentemente
reduzindo a sintese de ATP. Sob concentracdo de CO, ambiental, um aumento na temperatura
modifica as constantes cinéticas da rubisco e aumenta a taxa de oxigenacao, preferencialmente a
carboxilacdo, eleva a fotorrespiracdo, diminuindo a taxa de fotossintese liquida (TAIZ; ZEIGER,
2013).

A eficiéncia fotoquimica da fotossintese (A/Qear) das bananeiras tipo Macd apresentou
variacdo entre 0s meses e horarios avaliados (Tabela 1). No entanto, tanto para avaliacdo das 8
horas, quanto para avaliagdo das 14 horas, os maiores valores foram registrados no més de
setembro, (0,088 umol CO; m'zs'l/umol fotons m2st e 0,071 pmol CO, m'zs'l/umol fotons m'zs'l,
respectivamente). Para a maioria dos meses a A/Qjeqr N@0 diferiu entre os horarios.

Observa-se que a radiacdo fotossinteticamente ativa na superficie foliar (Qes) d0S
genotipos, variou entre 0os meses e os horarios de avaliacdo (Tabela 2). Essas varia¢cdes segundo
Andrade et al. (2014), estdo basicamente relacionadas com as caracteristicas climaticas de cada
periodo avaliado (més x horario), pois cada um, pode apresentar diferencas de nebulosidade,
precipitacdo (periodo seco ou chuvoso), ou até mesmo diferencas na distancia do sol em relacdo ao
Zénite local.

Diversos pesquisadores ja estabeleceram associa¢Ges entre clima e as trocas gasosas dos
vegetais, Arantes et al. (2016) apontam que estudos dessa mesma natureza revelam os efeitos da
interacdo entre a fisiologia das bananeiras e meio ambiente, com correlagfes positivas entre essas

respostas e os fatores climaticos.

Nota-se que os maiores valores de Q. (Tabela 2) nas bananeiras tipo Magd foram
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verificados nos meses de abril, julho e agosto para avaliacdo as 8 horas, 1.600,23; 1.444,73 e
1.455,05 umol fotons m™s™, respectivamente (Tabela 2), enquanto que para avaliacio das 14 horas,
o maior valor foi obtido no més de julho, 1.479,26 umol fotons m™>s™.

Em regides de florestas tropicais verifica-se uma grande sazonalidade na radiacdo
fotossinteticamente ativa, onde geralmente os maiores valores sdo observados na estacao seca e 0sS
menores na estacdo chuvosa (XIAO et al., 2005). Na regido de estudo, os meses em destaque (abril,
julho e agosto) com maior Qess SA0 caracterizados por serem de temperatura mais amena, com baixa
ou nenhuma precipitacdo, corroborando com este autor, mesmo né&o sendo local de floresta (Figura
1).

A Teqf registrada nas bananeiras variou entre os horérios avaliados, em todos os meses,
exceto em abril (Tabela 2). Na maioria das avaliagbes (85,7%) o0s genOtipos apresentaram
temperaturas foliares superiores as 14 horas em relacdo a avaliacdo matinal (8 horas) com excecéo
apenas do més de abril.

A alta radiacdo fotossinteticamente ativa (Qiar) matinal verificada nas folhas das
bananeiras no més de abril (Tabela 2), atrelado a baixos valores de condutancia (gs), implicaram em
menores taxas de transpiracdo (2,27 mmol H,0 m?s™) o que podem estar associadas ao aumento da
temperatura foliar neste més e periodo. Segundo Kumar e Portis Janior (2009) o controle da
abertura estomatica, no qual a transpiracdo ¢ o mecanismo envolvido, atua na regulacdo da
temperatura foliar por conta da dissipacdo do calor latente.

Na Tabela 2, verifica-se ainda que a menor T (29,59 °C) foi verificada as 8 horas na
avaliacdo de julho, enquanto as maiores temperaturas foram obtidas nas avaliacdes de fevereiro,
agosto e novembro as 14 horas (39,19°C, 39,93°C e 39,05°C, respectivamente). Temperaturas
foliares inferiores na avaliagdo da parte matinal, também foram verificados por Donato et al. (2016)
e Arantes et al. (2016) em estudos com bananeira na mesma localidade.

Observa-se na Tabela 2, a formacdo de dois agrupamentos para concentracdo interna de
CO; (C;) avaliada as 8 horas, com 0 més de marco apresentando o maior valor de C;j(232,53 umol
CO, mol™), e outro grupo com os demais meses. Na avaliacdo vespertina, 0 agrupamento com 0s
maiores valores formado pelas taxas de C; nos meses de marco e abril (225,60 e 231,58 umol CO,
mol™, respectivamente) e, um segundo agrupamento com os menores valores de Ci com 0s meses
restantes.

As bananeiras tipo Magé apresentaram 0s maiores valores de concentragdo interna de CO;
(Ci) pela manha, para maioria dos casos (exceto o més de abril).Valores superiores de C; observados
na parte da manhd, normalmente estdo relacionados a maior gs nesse periodo, assim como, podem

estar associados a maior concentragdo de CO, no ambiente, proximo ao dossel, decorrente da



auséncia de carboxilacao no periodo noturno e do CO; respiratério (TAIZ; ZEIGER, 2013).

Os menores valores de gs verificados na parte vespertina podem estar relacionados ao
aumento da DPV, & diminuicdo do potencial hidrico da folha decorrente das baixas umidades
mensuradas as 14 horas, ou ainda, ao efeito combinado desses fatores, implicando em redugéo da Ci
nas bananeiras nesse periodo.

Sob baixa umidade do ar (alto DPV), a eficiéncia quantica e a condutancia estomatica
foram menores em plantas de Heteromeles arbustifolia, indicando que houve reducdo no ganho de
carbono para conservagdo hidrica e fotoprotecdo (VALLADARES; PEARCY, 1997).

Além disso, segundo Donato et al. (2016), maiores valores de gs sdo verificados pela
manhd devido a maior ocorréncia de ventos nesse periodo, o0 que acaba contribuindo para remocéo
da camada limitrofe e, consequentemente reducdo da resisténcia na superficie do limbo foliar,
aumentando as perdas.

Avaliando-se os gendtipos quanto suas respostas fisioldgicas de trocas gasosas (A, E, A/E,
Tieas), independente dos meses e, do horario de avaliagdo (Tabela 3), observou-se dois
agrupamentos. Na tabela, os menores valores de fotossintese (A) e de transpiracdo (E) foram
observados nos gendétipos YB42-03 e BRS Princesa, entretanto se agruparam entre 0S mais
eficientes quanto ao uso da agua (A/E). Apresentaram ainda os maiores valores de A/E os genoétipos
Magcé e YB42-47. Os maiores valores de A e de E foram registrados em ‘Caipira’, ‘YB42-17" ¢ BRS
Tropical, entretanto com baixa eficiéncia de uso da agua (Tabela 3).

Uma elevada eficiéncia instantanea do uso da agua, pode indicar uma maior tolerancia a
possiveis estresses hidricos, ou turno de rega mais longos, além de uma maior producdo de massa
seca por grama de agua transpirada (BAPTISTA et al., 2001), quando em condicdes ideais de
manejo.

No entanto, os genétipos com maior eficiéncia (A/E) no decorrer dos ciclos ndo se
apresentaram como 0s mais produtivos. Na Tabela 4, observa-se igualdade de producdo entre os
genotipos estudados, com variagdo maxima de 4,07 toneladas produzidas por hectare entre eles para
0 primeiro ciclo. Enquanto que, para o 2° ciclo, os gendtipos YB42-17 e BRS Tropical se destacam
com uma produtividade de pencas de 18,82 t ha™ e 18,75 t ha™, respectivamente, sendo genétipos
que apresentaram altas taxas de fotossintese e transpiracdo, mas com baixa eficiéncia no uso da
agua.

As produtividades registradas para bananeiras tipo Macd, ainda que referentes aos
primeiros ciclos de producdo sejam baixas, contudo corroboram a produtividade bruta, de cachos
com engago, obtida por Lucena (2013) com ‘BRS Tropical’, 13t ha™ no mesmo local e inferiores &
obtida por Donato et al. (2003) para a ‘Caipira’, 24,3t ha™*, na mesma regido, porém em Neossolo

Fllvico Eutroéfico.
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De acordo com Zhengbin et al. (2011), as plantas mais eficientes no uso da agua sdo
aquelas que apresentam melhor ajuste osmotico, mantendo a estabilidade da membrana plasmatica e
das enzimas antioxidantes ativas, ou seja melhoria das funcdes fisiol6gicas, com menor quantidade
de agua, implicando em eficiéncia fotossintética, maior acumulo de matéria seca, maior teor de
clorofila.

Segundo Donato et al. (2015) o uso de cultivares mais tolerantes a déficit hidrico, sdo mais
aceitaveis do ponto de vista ambiental e possivelmente predominante em hibridos (AAAB), que
podem ser submetidos a estratégias de irrigagdo com déficit controlado e lateralmente alternada,
devido maiores eficiéncias no uso da agua (A/E). Alem do que, o aumento da eficiéncia de uso da
agua em uma cultivar é fundamental para reduzir o desperdicio desse recurso, frente aos atuais
sistemas de producéo da agricultura irrigada.

Os genotipos BRS Tropical e YB42-17 apresentaram 0s maiores valores de temperatura
foliar (Ties), todos acima de 35°C.A elevacdo da temperatura acompanhada de declinio na umidade
relativa, o que caracteriza uma condicdo de alto déficit de pressdo de vapor da atmosfera, aumenta a
demanda evapotranspirométrica e influencia diretamente todos os processos metabdlicos e
fisiologicos da planta.

Em plantas Cs a produtividade quéntica da fotossintese é elevada até préximo dos 30°C e
decresce bastante, particularmente em bananeiras, acima de 34°C, o que ndo aconteceu com esses
dois genotipos, que apesar de altas temperaturas foliares, ainda assim, apresentaram valores
superiores de taxa fotossintética (Tabela 3) (ROBINSON; GALAN SAUCO, 2012).

A concentracdo de CO, no ambiente determina a concentracdo interna de CO, na planta
(Ci), este gds movimenta-se do meio mais concentrado para 0 menos concentrado por difusdo,
sendo regulado pela abertura e fechamento estomatico (ARANTES, 2014), sendo também um fator
que influencia no fechamento estomatico.

A maior C; favorece a fotossintese, enquanto que, menor C; pode provocar mudanca na
atividade da enzima rubisco de carboxilase para oxigenase, ou seja, aumento da fotorrespiracao e
diminuicdo da fotossintese liquida (MARENCO et al., 2014).

Thomas e Turner (2001) avaliando trocas gasosas em bananeiras da cultivar Grande Naine,
constataram valores de gs oscilando entre 0,250 e 0,500 mol H,O m?s™, correspondendo a faixa
dos valores obtidos no presente estudo. Segundo Larcher (2006) a maioria das plantas herbaceas
apresenta condutancia (gs) oscilando entre 0,300 e 0,500 mol H,O m™s™.

De forma geral os maiores valores de gs foram observados nos meses de julho, agosto e
setembro, e 0s menores no més de fevereiro. Verifica-se na Tabela 2, que o més de fevereiro foi

caracterizado por baixa radiagdo fotossintética incidente nas folhas das bananeiras (Qaf), 0 que
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influenciou diretamente em baixos valores de fotossintese e transpiracao para esse més (Tabela 1),
onde comprometeu o controle de abertura dos estbmatos e, consequentemente, reducao de gs, além
de uma possivel resposta cultivar x ambiente, pela restricdo ou ndo da abertura estomatica em
periodos de estresse térmico e hidrico do solo (EKANAYAKE et al., 1994).

CONCLUSOES

As taxas fotossintéticas, a eficiéncia de carboxilacdo e a eficiéncia instantanea do uso da
agua sdo superiores as 8 horas, favorecidas pelas condiges meteoroldgicas, enquanto que a
temperatura foliar e a transpiracdo sdo mais altas as 14 horas, decorrente da elevacdo da temperatura
do ar e baixa umidade neste periodo.

Os meses de julho, agosto e setembro possibilitam as bananeiras expressarem maiores taxas
de fotossintese, maior eficiéncia de carboxilagdo e fotoquimica da fotossintese.

Os genotipos YB42-47 e Magd expressam maiores valores de eficiéncia de uso da &gua e
taxas de fotossintese, ndo refletindo em produtividade de pencas, sendo 0s genotipos YB42-17 e

BRS Tropical os mais produtivos no 2° ciclo reprodutivo.
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avaliacdes do periodo experimental, fevereiro a novembro de 2011. Guanambi - BA, 2016.
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Figura 2 — Déficit de pressdo de vapor (DPVar) determinado no momento das avaliacdes
fisiolégicas. Guanambi - BA, 2016.
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Figura 3 — Precipitacdo registrada via estacdo meteorologica na area experimental durante o
periodo de conducgéo do trabalho. Guanambi - BA, 2016.

Tabela 1 — Taxa fotossintética (A), taxa de transpiracdo (E), eficiéncia instantanea do uso da agua
(A/E), eficiéncia de carboxilacdo (A/C;), pmol CO, m™?s*/umol CO, mol™ eficiéncia fotoquimica
da fotossintese (A/Qiear), pmol CO, m? s /umol fotons m? s’avaliadas na terceira folha de
bananeiras tipo Macd,no primeiro ciclo de producdo em diferentes épocas e horarios. Guanambi,
BA, 2010-2011.

A E AE A/C; A/Qear
Meses pmol CO, m?s? mmol H,0 m?s™

08:00 14:00 08:00 14:00 08:00 14:00 08:00 14:00 08:00 14:00

Fev 1551Ca 11,64Db 3,14Cb 511Da 500Ba 229Db 0,073Ca 0,056 Cb 0,031Ba 0,014 Cb
Mar 15,23Ca 15,74Ba 291Cb 4,78Da 520Ba 3,36Bb 0,067Ca 0,071Ba 0,030Ba 0,027 Ca
Abr 15,12Ca 13,72Ca 227Db 4,00Da 6,81Aa 3,97Ab 0,070Ca 0,060Cb 0,016 Ba 0,021 Ca
Jul 24,05Aa 1919Ab 451Bb 765Ba 539Ba 257Cb 0,110Aa 0,090Ab 0,021 Ba 0,015 Ca
Ago 24,00 Aa 18,03Ab 4,78Bb 9,04Aa 505Ba 2,03Db 0,114 Aa 0,083Ab 0,024 Bb 0,049 Ba
Set 2498 Aa 18,06 Ab 6,94Ab 7,57Ba 3,70Ca 256Ch 0,114Aa 0,085Ab 0,088Aa 0,071 Aa
Nov 18,28 Ba 1555Bb 3,60Cb 6,28Ca 520Ba 253Cb 0,084Ba 0,072Bb 0,031Ba 0,018 Ca
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CV(%) 21,49 24,78 23,33 23,19 106,48

*Meédias seguidas por letras iguais maiUsculas, nas colunas para meses, pertencem a um mesmo agrupamento pelo critério de Scott-
Knott a 5% de probabilidade; e mindsculas nas linhas para horarios ndo diferem significativamente pelo teste F a 5% de
probabilidade.

Tabela 2 - Radiagédo fotossinteticamente ativa na superficie foliar (Qjear),temperatura foliar (Ties),
concentracdo interna de CO, (C;j), e condutancia estomética (gs), avaliadas na terceira folha de
bananeiras tipo Maca, no primeiro ciclo de producao,em diferentes épocas e horarios. Guanambi,
BA, 2010-2011.

Qlear Tieat Ci gs

Meses umol fotons m?s™ °C pmol CO, mol™ mol H,0 m%s™

08:00 14:00 08:00 14:00 08:00 14:00 08:00 14:00
Fev 531,79Cb 1.106,86 Ba 31,36Cb 39,19Aa 217,64Ba 210,51Bb 0,278Ca 0,215Cb
Mar 515,80 Ca 606,95 Da 31,88Cb 3568 Ca 23253Aa 22560Ab 0,354Ca 0,421Ab
Abr 1.600,23 Aa 858,56 Cb 34,57Aa 35,01Ca 216,40Bb 231,58Aa 0,298Ca 0,337Ba
Jul 144473 Aa 1.479,26 Aa 2959Db 37,30Ba 217,76 Ba 212,52Ba 0,499Ba 0,381 Ab
Ago 1.45505Aa 1.069,07Bb 31,08Cb 3993Aa 21355Ba 216,45Ba 0,509 Ba 0,381 Ab
Set 990,71 Ba 845,75Cb 3358Bb 37,53Ba 219,65Ba 210,21Bb 0,611 Aa 0,356Ab
Nov 655,68 Cb 915,23Ca 3149Cb 39,05Aa 21854Ba 216,64Ba 0,327Ca 0,309 Ba
Ccv 38,97 4,98 6,66 35,04
(%)

* Médias seguidas por letras iguais maidsculas, nas colunas para meses, pertencem a um mesmo agrupamento pelo critério de Scott-
Knott a 5% de probabilidade; e mindsculas nas linhas para horarios ndo diferem significativamente pelo teste F a 5% de
probabilidade.

Tabela 3 — Taxa de fotossintese (A), taxa de transpiracdo (E), eficiéncia instantanea do uso da agua
(A/E), ((umol CO; m? s)(mmol H,0 m?s?)™?) e temperatura foliar (Tiex) avaliadas na terceira
folha de gendtipos de bananeira tipo Macd, no primeiro ciclo de producdo. Guanambi, BA, 2010-

2011.

Gendtipos A E A/E Tiea
umol CO, m?s™  mmol H,0 m?s™ °C

Caipira 18,77 A 556 A 3,92B 34,77 B
YB42-17 17,92 A 548 A 3,76 B 35,34 A
BRS Tropical 17,80 A 565A 3,66 B 35,43 A
YB42-03 17,20 B 4,82 B 4,16 A 34,58 B
BRS Princesa 16,63 B 4,83 B 3,98 A 34,75 B
Macé 17,85 A 4,89 B 4,23 A 34,37 B
YB42-47 18,38 A 508B 412 A 34,38 B
CV (%) 21,49 24,78 23,33 4,98

*Médias seguidas por letras iguais, nas colunas, pertencem a um mesmo agrupamento pelo critério de Scott-Knott a 5% de
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probabilidade.

Tabela 4- Rendimento de gendtipos de bananeira tipo Macad no primeiro e segundo ciclo de
producdo. Guanambi, BA, 2010-2011.

Numero de Pencas Massa das Pencas(kg) Produtividade de pencas
Genotipos (unid) (tha™)

1° ciclo 2° ciclo 1° ciclo 2° ciclo 1° ciclo 2° ciclo
Caipira 6,50 A 8,98 A 8,47 A 11,10 B 11,29 A 14,79 B
YB42-17 6,52 A 9,67 A 10,68 A 14,12 A 14,23 A 18,82 A
BRS Tropical 6,40 A 8,37 B 10,30 A 14,07 A 13,72 A 18,75 A
YB42-03 598 A 7,60 B 8,88 A 10,72 B 11,83A 14,28 B
BRS Princesa 7,23 A 9,73A 9,23A 12,22 B 12,30 A 16,28 B
Maca 7,35 A 8,08 B 11,53 A 12,07 B 15,36 A 16,08 B
YB42-47 6,40 A 8,13B 10,50 A 11,20 B 13,99 A 1492 B
CV (%) 17,56 15,98 9,08

*Meédias seguidas por letras iguais maidsculas, nas colunas, pertencem a um mesmo agrupamento pelo critério de Scott-
Knott a 5% de probabilidade.
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