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AVALIACAO DO COEFICIENTE DE VARIACAO E RELACOES ENT RE
CARACTERES DE RENDIMENTO E DESENVOLVIMENTO NA CULTU RA DA
BANANEIRA

Autor: Josimar Rocha
Orientador: Prof® Dr. Carlos Alberto da Silva Ledo
Co-Orientador: Dr. Edson Perito Amorim

RESUMO: A banana é uma das frutas tropicais de maior importancia econémica e
social em todo o mundo. O Brasil ocupa a segunda colocacédo no ranking mundial
dos maiores produtores, sendo produzida de norte a sul do pais, desde a faixa
litordnea até o planalto central, principalmente por pequenos produtores com baixos
niveis de capitalizacdo e tecnologia, que produzem frutos de ma qualidade. O
objetivo deste trabalho foi estabelecer faixas de coeficientes de variacdo para a
cultura da bananeira, estabelecendo intervalos para a sua classificacdo em CVs
baixos, médios, altos e muito altos e estudar as relacdes entre caracteres de
bananeira avaliados em dois ciclos de producéo. No estudo dos coeficientes de
variacdo foram feitas pesquisas nas mais diversas literaturas que tratam de
experimentacdo com a cultura da bananeira. Analisando também os critérios que
devem ser levados em consideracdo para a reducdo do erro experimental, que esta
relacionado com os coeficientes de variagcdo para cada variavel. Para as relacdes
entre caracteres foram calculados os coeficientes de correlagdo de Pearson entre 16
caracteres de rendimento e desenvolvimento da cultivar Tropical em dois ciclos de
producdo. Cada variavel avaliada apresenta faixas de classificacdo dos
coeficientes de variagcdo especifica. As variaveis diametro do fruto, didmetro do
pseudocaule, nimero de pencas e comprimento do fruto apresentam os menores
valores de coeficientes de variacdo. As variaveis peso do cacho, peso do fruto e
peso da penca apresentam o0s maiores valores de coeficientes de variacdo. De
maneira geral, houve correlacbes meédias, positivas e significativas entre os
caracteres. As correlagdes entre 0 peso do cacho e peso das pencas, peso do cacho
e peso da segunda penca, peso das pencas e peso da segunda penca, numero de
pencas e numero de frutos, altura da planta e perimetro do pseudocaule, peso da
segunda penca e peso médio do fruto e diametro lateral do fruto apresentaram
valores de correlagbes elevados.

Palavras-Chaves : Coeficiente de Variagao, Experimentacao, Correlacdes.



EVALUATION OF THE VARIATION COEFFICIENT AND RELATIO N AMONG
YIELD AND DEVELOPMENT CHARACTERISTICS IN THE CULTURE OF
BANANA TREE

AUTHOR: JOSIMAR ROCHA
ADVISOR: DR. CARLOS ALBERTO DA SILVA LEDO
CO-ADVISOR: DR. EDSON PERITO AMORIM

ABSTRACT: The banana is one of the tropical fruit with greatest economic and
social importance in the world; Brazil holds the second place in the world ranking of
major producers, being banana produced from North to South, from the coastal strip
to central highlands, mostly by small producers with low level of capitalization and
technology, who produce bad quality fruit. The objective of this study was to establish
ranges of variation coefficients for banana plantations, setting ranges for
classification in low, medium, high and very high CVs and study the relationships
among banana characteristics evaluated in two production cycles. In the study of
variation coefficients several researches were carried out on various literature
sources that report experimentation on banana plantations. The criterion that must be
taken into account for reducing of experimental errors, which is related to the
variation of each variable, was also analyzed. To the relation between
characteristics, Pearson’s correlation coefficients were calculated among 16 yield
and development characteristics of Tropical cultivar in two production cycles. Each
variable studied showed classification bands for specific variation coefficients. The
variables diameter of the fruit, false stem diameter, number of bunches and the
length of the fruit had the lowest coefficient of variation. The variables that had the
highest variation coefficient were cluster weight, fruit weight and weight of the bunch.
Overall, there were average correlations, positive and significant, among the
characters. The correlations between cluster weight and weight of bunches, cluster
weight and weight of the second bunch, weight bunch and the second bunch,
number of bunches and fruits, plant height and false stem circumference, weight of
the second bunch and average fruit weight and fruit side diameter showed high

correlation values.

Key - words : Variation Coefficient, Experimentation, Correlations.



INTRODUCAO

Coeficiente de Variagao

A banana se destaca como uma das frutas tropicais de maior consumo em
todo o mundo, tanto pela sua versatilidade para o consumo quanto pelas suas
caracteristicas de sabor, aroma, higiene e facilidade de ser consumida in natura. O
consumo per capita do Brasil é da ordem de 30 kg/hab/ano; estima-se que na
Oceania e Africa, 0s consumos per capita ao ano sejam da ordem de 50 e 250 kg,
respectivamente (Inibap, 2006). Estima-se que a banana é cultivada em mais de 130
paises, e que a area colhida seja de 4,4 milhdes de hectares e producdo anual de
aproximadamente 81,3 milhdes de toneladas (IBGE, 2009; FAO, 2009). Os
principais paises produtores s&o india, Uganda, Equador, Brasil, China e Filipinas
(FAO, 2009), tais paises representam cerca de 50% da producdo mundial de
bananas e platanos; e os Continentes Asiatico e Americano detém cerca de 90% da
producdo mundial (AGRINUAL, 2008).

A producao de banana brasileira € da ordem de 7,1 milh6es de toneladas ao
ano, e uma area colhida de 515 mil hectares com produtividade de 13,77 toneladas
por hectare (FAO, 2009; IBGE 2009).

A Bahia é o0 estado com maior area cultivada com bananeira — 89.466
hectares e a segunda maior producdo — 1.386 toneladas, ficando atrds apenas do
Estado de Séao Paulo (FAO, 2009; IBGE, 2009). A produtividade média da bananeira
na Bahia & da ordem de 15,49 toneladas/hectare, destacando-se as cidades de
Juazeiro, Bom Jesus da Lapa, Santa Maria da Vitoria, Barreiras, Livramento de

Nossa Senhora, Caraibas e Guanambi (Donato, 2007).



As variedades mais difundidas no Brasil sdo: Prata, Pacovan, Prata Ang,
Maca, Mysore, Terra e D’Angola, Nanica, Nanicdo e Grande Naine. (Silva et al.,
2000,2002).

A precisdo de um experimento € avaliada pela magnitude do erro
experimental, definido por Steel & Torrie (1980) como a variacdo devido ao efeito
dos fatores ndo controlados ou que ocorrem ao acaso, de forma aleatoria. Fisher
(1960) e Ramalho (2000) definem o erro experimental como as variagfes aleatérias
entre parcelas que receberam o mesmo tratamento. Para Le Clerg (1967) existem
duas fontes principais de variacdo em experimentos de campo, a heterogeneidade
do solo, considerada mais importante e a variabilidade genética do material
experimental; j& para Storck et al. (2005), o erro experimental pode advir de vérias
fontes, como a heterogeneidade do material experimental, as competi¢cdes intra e

interparcelar e a heterogeneidade do solo.

Federer (1977) apresenta alguns fatores que sao capazes de aumentar o erro
experimental durante a fase de execucdo de um experimento dentre eles:
heterogeneidade do material experimental dentro dos tratamentos, onde parcelas
experimentais que recebem o mesmo tratamento podem apresentar constituicdo
genética diferente podendo dessa forma contribuir para aumentar o erro; tratos
culturais desuniformes, como adubacbes, controle de ervas daninhas, pragas e
doencas; competicOes interparcelar devido ao aparecimento de falhas dentro da
parcela e, também, devido a competicdo com plantas nas parcelas vizinhas; ataque
de pragas, doencas e ervas daninhas que ocorrem de forma localizada; amostragem

de forma heterogénea e nao representativa da parcela.

Segundo Federer (1995), Kalil (1977) e Steel et al. (1997), o CV permite a
comparacao de resultados de diferentes experimentos envolvendo uma mesma

variavel-resposta ou espécie, permitindo quantificar a precisado de suas pesquisas.

Segundo Pimentel Gomes (1991), nos experimentos em campo, se O
coeficiente de variacao for inferior a 10%, diz-se que € baixo, ou seja, 0 experimento

tem alta precisdo; de 10 a 20%, séo considerados médios e de boa preciséo; 20 a



30%, alto, com baixa precisao e acima de 30%, muito alto. Essa classificacdo tem
sido extensivamente utilizada, porém ela ndo leva em consideragcdo a cultura
estudada e, principalmente, o carater que estd sendo considerado; entretanto,
Pimentel-Gomes (1991) salientou que o nimero de repeti¢des influi nos valores de
CV, onde, num experimento com coeficiente de variagdo maior em relagédo a outro,
mesmo aquele com menor nimero de repeticdes, 0 que apresentar maior coeficiente
sera 0 mais preciso. Garcia (1989) propds nova classificacdo de CV para
caracteristicas de espécies florestais, podendo, contudo ser usada para qualquer
espécie. O mesmo propds que se faca um levantamento dos CV’s disponiveis para o
carater da espécie em questado e, posteriormente, seja estimada a média (m) e o
desvio padréao (s ). Com esses valores os CV’s séo classificados do seguinte modo:
CV < m-s, baixo; m-s < CV £ m+s; médio; m+s < CV< m+2s; alto; CV> m+2s muito

alto.

No método de Costa et al. (2002) as faixas de classificagdo de coeficientes de
variacdo basearam-se no uso da mediana (Md) e do pseudo-sigma (PS), os quais

nao necessitam ter distribuicdo normal dos dados.

Estefanel et al. (1987), trabalhando com diversas culturas, verificaram que as
médias dos CVs ndo variavam quando eram utilizados diferentes delineamentos
experimentais, nem quando eram considerados os diversos tipos de tratamentos,
mas apresentavam maiores diferencas quando eram estudados diferentes variaveis-
respostas. Esses autores consideravam como médios, os CVs situados numa faixa
qgue continha 50% dos valores, baseado na distribuicdo normal, utilizando-se, ainda,
a transformacédo logaritmica para os dados das variaveis que nao apresentaram
normalidade; transformacédo essa que, segundo os autores mostrou-se eficiente.
Steel & Torrie (1980) e Federer (1977) consideram o CV uma medida estatistica que
permite a comparacao de resultados de diferentes experimentos envolvendo uma
mesma caracteristica ou espécie, permitindo ao pesquisador quantificar a precisao
dos resultados de suas pesquisas. Sokal & Rohlf (1969) evidenciaram a utilidade do
CV na comparacdo da variabilidade entre populacbes de espécies de tamanhos
diferentes; ja Sampaio (1998), o CV é uma medida usada por pesquisadores que
trabalham com a mesma variavel, para avaliar a precisdo de cada um dos seus

experimentos.
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Para Kohan & Carro (1968), quando os dados experimentais sao constituidos
por valores positivos e negativos, o CV ndo deve ser utilizado, pois podera
apresentar valor muito alto em decorréncia do baixo valor da média geral;, para
Snedecor & Cochran (1980), a distribuicdo dos valores de CV possibilita estabelecer
faixas que podem orientar o pesquisador sobre a qualidade dos dados de seus
experimentos; Gill (1987) afirmou que o pesquisador deve estar atento sobre os
valores considerados razoaveis do CV em sua area de pesquisa. Segundo ele,
coeficientes de variacdo menores que 1% em Ciéncias Biologicas sao raros, o que
talvez ndo seja nas Ciéncias Fisicas. Muitas caracteristicas biolégicas apresentam
coeficientes de variacao na faixa entre 5 e 50%.

Mead e Curnow (1986) destacam o CV como uma medida importante sobre a
variabilidade dos resultados experimentais, podendo ser util na definicdo do nimero
de repeticBes do ensaio necessario para detectar uma diferenga entre as diferencas

de tratamentos, com uma dada probabilidade.

Ledo et. al. (2000) apresentaram faixas de classificagao de CV para a cultura
da bananeira utilizando a metodologia proposta por Garcia (1989) e observou que
cada variavel apresentou faixas de valores dos coeficientes de variacdo especifica,
justificando a necessidade de se considerar a natureza da variavel na classificacao

dos coeficientes de variagao.

Sampaio (1988) afirma que o CV é uma medida usada por pesquisadores
que trabalham com a mesma variavel, para avaliar a precisdo de cada um dos seus
experimentos. Para o autor, € importante que se conheca através da literatura os

valores mais frequientes do CV para a resposta que esta sendo estudada.

Amaral et al. (1997) estudaram CV na experimentacdo com citros, concluindo
que as faixas de classificagcbes elaboradas tém caracteristicas proprias e

diferenciadas quanto as principais variaveis da cultura.

Ambrosano & Schammas (1994) analisaram o coeficiente de variagdo em
experimentos com forrageiras, cujos resultados foram apresentados em trabalhos

publicados entre 1950 e 1990. Para gramineas, classificaram como médio o CV de



16,58%, para as leguminosas de 16,50% e para experimentos em consércio,
20,53%. Segundo os autores, ha variagdo na classificagdo do CV em funcdo da
variavel estudada, sendo que um determinado valor de CV pode ser considerado
alto para uma variavel e baixo para outra. Os autores nao elaboraram faixas de

valores.

Relacdes entre caracteres

Uma das tendéncias da Ciéncia Agrondémica € gerar modelos de simulacdo de
crescimento com objetivo de detectar os fatores que possam limitar o cultivo,
influenciando no potencial produtivo das espécies, além de prever rendimentos em
funcdo das condi¢cbes em que as plantas se desenvolvem. O fenbmeno crescimento
de planta, tanto em nivel de manejo como de pesquisa, requer o conhecimento das
respostas das plantas ao ambiente (Huang,1993). De acordo com Dourado Neto
(1998), um modelo de crescimento e desenvolvimento de plantas visa, entre outras
finalidades, buscar informacdes basicas das diversas interacdes planta x ambiente,
maximizando o uso de recursos naturais de cada regido, ou de uma determinada

condigéo de cultivo.

O conhecimento das relacGes entre os caracteres é de suma importancia a
bananicultura, possibilitando, ao produtor, estimar a producdo do cacho de uma
determinada planta a partir de outros atributos. Embora apresente trabalhos
relacionando caracteres de componentes da producdo em diferentes gendtipos de
bananeira (Jaramillo, 1982; Dadzie, 1998), a literatura carece de informacbes que
permitam uma estimativa do peso do cacho a partir de alguns atributos medidos na

fase da colheita.

No caso da cultura da bananeira, a etapa final do melhoramento genético, € a
avaliacado dos genadtipos em areas de producao Silva et al., (1998); Silva (2000). Os
caracteres prioritarios para a andlise séo: ciclo da cultura, porte, peso do cacho,
namero e comprimento dos frutos (Moreira & Saes, 1984; Alves, 1990; Ledo et al.,
1997; Silva & Alves, 1999).

As correlagbes entre os caracteres observadas nos ensaios experimentais



sdo geradas por fatores genéticos e ambientais (Vencovsky & Barriga, 1992) e séo
estimadas com o proposito de mensurar a alteragdo em um carater quando a
selecéo é praticada em outro. Segundo Siqueira (1984), atributos morfologicos que
exercam efeitos na producdo podem ser definidos por meio das correlacbes entre
caracteres do desenvolvimento vegetativo e caracteres do cacho na bananeira
‘Prata’. De acordo com Turner (1980), a produtividade em bananeira € funcdo da
quantidade de frutos e do peso médio dos frutos da planta. Hasselo (1962) verificou
que a correlacéo entre o peso do cacho e o diametro do pseudocaule na bananeira

‘Gros Michel’ ndo é, normalmente, influenciada por fatores ambientais.

Trabalhos relacionando caracteres encontrados nas fases vegetativa e fase
produtiva em genadtipos de bananeira relatam correlacbes positivas e significativas
entre a producdo do cacho e o didmetro do pseudocaule. luchi et al. (1979)
concluiram que o numero de folhas no florescimento ndo tem relacdo com a
producdo do cacho na bananeira ‘Prata’, entretanto Siqueira (1984) notou
correlacdes significativas entre os referidos caracteres. Entre os componentes de
producdo, o numero de frutos e o nUmero de pencas estdo relacionados com 0 peso
do cacho (Fernandez Caldas et al., 1977; Holder & Cumbs, 1982).

Holder & Cumbs (1982) observaram, na variedade ‘Robusta’, que a producao
de flores femininas estd positivamente correlacionada com o diametro do
pseudocaule. De acordo com Fernandez Caldas et al. (1977), embora o nimero de
pencas seja um bom indice para prever a producdo, o didmetro do pseudocaule

apresenta uma correlagdo maior com o peso do cacho.

Siqueira (1984) constatou, a partir de clones da bananeira ‘Prata’, que dentre
0Ss caracteres relacionados ao desenvolvimento vegetativo, o diametro do
pseudocaule, seguido pelo nimero de folhas no florescimento, foi 0 que mais se
correlacionou positivamente com os caracteres da producdo. Segundo o autor, €
possivel, na bananeira ‘Prata’, selecionar genétipos menores sem prejudicar a
producdo, pois a altura da planta, na maioria dos clones avaliados, ndo se

relacionou com nenhum carater associado ao rendimento.



Jaramillo (1982), estudando diversos caracteres em cachos da bananeira
‘Cavendish Gigante’ com diferentes nimeros de pencas, peso do cacho, peso das
pencas, peso dos dedos, niumero de pencas por cacho e numero de dedos por
cacho, estimou equacbes de regressédo e verificou que o niumero de pencas esta
fortemente correlacionado com o peso do cacho e com o numero de frutos por
cacho. Padua (1978) também obteve estimativas positivas e altas para as
correlacdes entre o diametro dos frutos e o peso das pencas, o diametro dos frutos e
0 peso do cacho, o comprimento dos frutos e o0 peso das pencas e o comprimento

dos frutos e o peso do cacho em bananeira ‘Prata’.

Dadzie (1998), avaliando as caracteristicas pos-colheita de um genaotipo
triploide e de hibridos tetraploides de bananeira, observou correlacdes
predominantemente positivas e significativas entre a idade do cacho e o peso dos
frutos, o comprimento dos frutos, o didmetro dos frutos, a area do corte transversal e

a relacéo entre a polpa e a casca.
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ANALISE DO COEFICIENTE DE VARIACAO EM EXPERIMENTOS
COM BANANEIRA

RESUMO: O objetivo deste trabalho foi propor uma classificacdo para o0s
coeficientes de variacdo com relacdo as variaveis mais utilizadas na experimentacao
com bananeira. Os caracteres analisados foram: altura da planta, diametro do
pseudocaule, peso do cacho, peso das pencas, peso do fruto, nimero de frutos por
cachos, comprimento do fruto, diametro do fruto, nUmero de pencas, nimero de dias
do plantio a colheita. Para a classificacdo dos coeficientes de variacdo (CV), foram
calculados inicialmente a média, o desvio padrdo e a variancia dos CV’s de cada
uma das variaveis mencionadas. Os coeficientes de variacdo (CV) foram
classificados em funcéo das médias ( x ) e do desvio padrédo ( s ) de acordo com a
proposta de Garcia: baixo (CV<x—s); médio (x—s<CV<x+s);alto(x+s<CV
< X + 2s); muito alto (CV > x + 2s ). ApOs o agrupamento dos dados, procedeu-se 0
teste de normalidade de Lilliefors, mostrando que todas as variaveis apresentavam
distribuicdo normal. As variaveis: peso do cacho, peso das pencas apresentaram 0s
maiores valores de coeficiente de variacdo, sendo os menores valores apresentados

pelas varidveis: diametro do fruto e nimero de dias do plantio a colheita.

Palavras-Chaves : Variaveis, banana, experimentacao.
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VARIATION COEFFICIENT ANALYSIS IN EXPERIMENTS WITH BANANA TREE

ABSTRACT : This work aimed to propose a classification to the variation coefficients
regarding the most used variables in experiments with banana tree. The analyzed
characteristics were: plant height, pseudo-stem diameter, bunch weight, number of
fruits per hand, fruit length, fruit diameter, number of hands, number of days from
planting to harvesting. In order to classify the variation coefficient (CV), the average
was initially calculated, the standard deviation and the variance of the CVs of each
mentioned variables. The variation coefficients (CV) were classified according to the
averages ( x ) and to the standa