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SUMMARY

Banana is grown under irrigation in different semi-arid areas of the world. In these environments irrigation
managements hould be precise, that demand to know the yield and water use efficiency under specific conditions.
The water use efficiency (WUE) may be expressed: for leaf as the ratio of fixed carbon and water transpired, for the
plant, as the ratio of dry mass produced and water transpired; for economics, as the ratio of fresh mass and water
transpired. WUE optimization requires to work on crop management, in on rational water use, on more water use
efficient genotypes and on regulated deficit irrigation. The knowledge of the zones with higher root length densities
and water extraction under high application efficiency irrigation systems, such as microsprinkler and drip indicates
places for soil water monitoring and fertilizer application. The deposition of the mulching on the soil reduces
evaporation, minimizes compaction, improves physical, chemical and biological soil properties and WUE. The use
of more tolerant cultivars to soil water deficits more acceptable under environmental point of view and seems to be
practicable for hybrids (AAAB), which can be submitted to different irrigation strategies such as regulated deficit
irrigation and partial rootzone drying with increased WUE. The increase in leaf temperature reduces WUE, even
with adequate irrigation water depths. In banana crops in semi-arid regions, where high temperatures limit yield, all
practices of planning, irrigation management and cultivations hould be oriented to optimize the diffusive flow,
nutrient cycling in the soil, as well to provide plant refrigeration and water use efficiency increase.
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RESUMO

A bananeira é cultivada em diferentes areas semiaridas do mundo com uso da irrigacdo. Nesses ambientes o
manejo da irrigacdo deve, priorizar a precisdo, o que demanda conhecer a producéo e a eficiéncia de uso da agua
em condicdes especificas. A eficiéncia de uso de 4gua (EUA) pode ser expressa: para a folha, razdo entre
carbono fixado e dgua transpirada; para a planta, razdo entre massa seca produzida e lamina de agua transpirada;
econdmica, razdo entre producdo de massa fresca e agua transpirada. A otimizagcdo da EUA requer atuacdo no
manejo da cultura, no uso racional da agua e de genétipos mais eficientes no uso da agua e irrigagdo com déficit.
O conhecimento das zonas com maiores densidades de comprimento radicular e extragdo de agua em sistemas
de irrigacdo com maior eficiéncia de aplicacdo, gotejamento e microaspersao, indica o local para monitorar agua
do solo, aplicar fertilizantes e incrementar a produtividade. A deposicdo da palhada sobre o solo, diminui a
evaporacao, minimiza a compactagdo, melhora os atributos fisicos, quimicos e biolégicos do solo e a EUA. O
cultivo tem alta demanda e impacta os recursos hidricos em areas semiaridas. O uso de cultivares mais tolerantes
a déficit hidrico do solo, é mais aceitavel do ponto de vista ambiental e parece ser factivel para hibridos (AAAB),
gue podem ser submetidos a estratégias de irrigagdo com déficit controlado e lateralmente alternada, com
aumento da EUA. O aumento da temperatura foliar reduz a EUA, mesmo com laminas de irrigacdo adequadas.
Em cultivos de bananeira em regifes semiaridas, onde as temperaturas elevadas limitam a producdo, todas as
praticas de planejamento, manejo de irrigacdo e do cultivo devem ser orientadas para otimizar o fluxo difusivo, a
ciclagem de nutrientes no solo, favorecer a refrigeracéo da planta e aumentar a eficiéncia de uso da agua.

INTRODUCAO

Durante os ultimos 30 anos, a area de terra sob irrigacao passou de 200 milhdes para mais de 270 milhdes de
hectares. No mesmo periodo, a retirada mundial da agua subiu de 2.500 km® para mais de 3.600 km® (FAO,
2007). No Brasil, Christofidis (2008) indica que, no periodo de 27 anos (1975/2004), houve incorporacéo de 2,4
milhdes de hectares de terras irrigadas e estima que, no mundo havera acréscimo da area irrigada, com previsao
de 330 milhdes de hectares no ano 2025.

As plantas utilizam agua em grande quantidade, consequéncia direta da absor¢éo de CO, para a fotossintese. A
maior parte da agua absorvida pelas raizes é evaporada das superficies foliares por transpiragdo, enquanto
pequena parte permanece na planta para atender as demandas de crescimento, da fotossintese e outros
processos metabdlicos. A eficiéncia de uso da agua (EUA) de determinada espécie expressa a sua efetividade de
fixar carbono enquanto transpira. E aceita a ideia que bananeiras requerem grandes quantidades de agua para
alta producdo. Entretanto, é afirmado que bananeiras mantém seu status hidrico interno durante a seca pela
reducdo da exposicao a radiagcdo, fechamento dos estdmatos e devido ao mecanismo de ajuste osmaético pelo
aumento da concentracdo de minerais e ou solutos orgénicos na folha (Mahouachi, 2009).
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O aumento da eficiéncia de uso da agua é fundamental para diminuir o desperdicio desse recurso dos atuais
padrdes de producdo da agricultura irrigada. Isso é viavel com mudancas na aplicacdo de agua as culturas, na
eficiéncia dos sistemas de irrigacdo, no manejo da irrigacéo e das culturas. A eficiéncia dos sistemas de irrigacao
envolve a eficiéncia de conducéo de agua da fonte hidrica até a cultura e a eficiéncia de aplicagédo de agua, que
relaciona agua aduzida e utilizada pela cultura. Envolve eficiéncia inerente a cultura, eficiéncia de uso de agua. As
condi¢Bes hidricas e térmicas do solo e do clima influenciam a temperatura da folha, com reflexos nas trocas
gasosas, no status hidrico, no crescimento, desenvolvimento e produgdo da bananeira, com especificidade
varietal. A temperatura é o principal fator, associado a agua, radiacdo e fotoperiodo que contribuem para a
sazonalidade na emergéncia dos cachos (Fortescue et al., 2011), e, consequentemente, na estacionalidade da
producéo, corrente em todas as regides produtoras.

A eficiéncia de uso de 4gua (EUA) pode ser expressa de varias formas: EUA da folha, razdo entre ganho de
carbono unitéario fixado pela fotossintese por unidade de 4gua transpirada para uma reducéo de 1 kPa de déficit de
pressao de vapor; EUA da planta, corresponde a razdo entre massa seca produzida e lamina de agua transpirada;
do ponto de vista econémico, considera a razdo entre producdo unitaria de massa fresca (kg) por unidade de agua
transpirada. Matematicamente pode-se expressar a EUA pela equacéo utilizada por Odhiambo e Kranz (2011).
EUA = ﬁ (1), em que: yi, produtividade sob irrigagéo; yc, produtividade sob condigdes de chuva (t ha™); ETi,
L&l

evapotranspiragdo sob condi¢do irrigada; ETc, evapotranspiracao sob condi¢do de sequeiro (com chuva) em mm.
A EUA também pode ser expressa pela equacéo:

EUA=—2 (2), em que: y, matéria seca ou a producdo comercial; R, escoamento superficial; D,
R+D+E+T+T;

drenagem profunda ou perdas por percolacao; Es, perda por evaporacgéao, T, transpiracdo das ervas daninhas; T,
transpiragdo da cultura. Uma particularidade da equacéo (2) é considerar no denominador apenas a quantidade de
agua transpirada ou evapotranspirada. As plantas mais eficientes no uso da agua sao aquelas que apresentam
melhoria das funcdes fisiolégicas, 0 que inclui ajustamento osmotico, regulacdo estomatal, relacéo
fotossintese/transpiragdo, manutencdo da estabilidade da membrana plasmética e das enzimas antioxidantes
ativas. Isso implica em maiores valores de relacao raiz/parte aérea, conteddo de clorofila, eficiéncia fotossintética
e acumulo de matéria seca (Zhengbin et al., 2011), com menor quantidade de agua aplicada.

O 6timo ecoldgico difere do 6timo fisioldgico, e é funcdo do ajuste da espécie as condi¢cdes ambientais do sitio,
solo e clima. Assim, a bananeira realiza fotossintese em taxas adequadas, quando ha condicbes ambientais
favoraveis. A fotossintese, a transpiracdo, a absorcéo de agua e nutrientes; o crescimento e o desenvolvimento da
bananeira e sua consequente produtividade s&o processos dependentes das interacdes agua-solo-genétipo-
atmosfera e da interferéncia humana.

A bananicultura ocupa diferentes areas semiaridas do mundo, ambientes fisicos caracterizados por escassez e/ou
irregularidades de chuvas, temperaturas supradtimas, excesso de radiagdo e vento e baixa umidade relativa, o
que implica ser obrigatério o uso da irrigacdo para obtencdo de produtividade comercial. Numa visdo de
sustentabilidade produtiva e ambiental, nesses ambientes o0 manejo da irrigagdo deve, priorizar a preciséo, o que
demanda conhecer a producéo e a eficiéncia de uso da agua em condic¢des especificas de solo, clima, gendtipo e
diferentes sistemas e manejos da irrigacéo. Assim, o objetivo do presente texto é compilar e discutir informacdes
sobre ecofisiologia e eficiéncia de uso da 4gua em bananeira que possam subsidiar recomendac¢bes de
estratégias de irrigacdo, de manejo cultural e de melhoramento genético, mais refinadas, com especificidade local,
com vistas ao incremento da produtividade da bananeira.

ECOFISIOLOGIA E OTIMIZACAO DA EFICIENCIA DE USO DE AGUA EM BANANEIRA

As fases infantil e juvenil, fase vegetativa, compreendem o periodo do ciclo da bananeira mais sensivel ao déficit
hidrico do solo (Figura 1). Contudo, a maior exigéncia quantitativa de agua estende da diferenciagéo floral a
emergéncia do cacho. Na fase infantil, o rebento depende da planta-mée. Ha necessidade de agua e nutrientes
adequada na fase vegetativa (0 a 7 meses), para crescimento e desenvolvimento. Deficiéncia hidrica nesta fase
afeta taxa de desenvolvimento das folhas, ritmo de emissdo foliar e época da iniciacdo floral. Durante a fase
juvenil, é crucial a interferéncia do agricultor para assegurar adequadas produtividades, com praticas de irrigacao
e adubacado, particularmente nitrogenada e potassica, pois a quantidade de flores femininas definida na
diferenciagédo floral € proporcional as folhas langcadas antes dessa fase, o que define cachos com mais pencas
(Robinson e Galan Sauco, 2010). A emisséo de raizes da planta-mae paralisa na floracdo e os filhos passam a
contribuir intensamente com absorgdo de agua e nutrientes. Na floracéo, deficiéncia hidrica limita a frutificacéo e
na fase de enchimento, afeta o tamanho e a qualidade dos frutos. Area foliar reduzida afeta a taxa de enchimento
e provoca maturacao prematura de frutos. O conhecimento da dindmica das rela¢des fonte/dreno entre 6rgaos ao
longo do ciclo possibilita adotar manejo eficiente de desbaste, para diminuir competicdo entre 6rgaos em periodos
criticos por assimilados disponiveis. A retirada de folhas velhas, sombreadas, quebradas, com les6es de sigatokas
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deve ter atencdo especial a partir do florescimento, pois podem constituir-se em drenos, dificultar a refrigerag¢éo do
bananal, e afetar a EUA.

Figura 1. Representacéo do ciclo da bananeira, com adaptacdes das duracdes dos estadios para bananeira Prata. Y = gema,
desenvolvimento do filho; F10 = Primeira folha com 10 cm de largura; Fm = Primeira folha adulta caracteristica da cultivar (DF);
F = Emisséo da inflorescéncia; C = Colheita do cacho.

Fonte: Denominacdes das fases ou estadios de desenvolvimento adaptadas de Soto Ballestero (2008).

O coeficiente de cultivo, Kc, é a raz@o entre a evapotranspiracao da cultura e a evapotranspiracédo de referéncia.
O Kc varia ao longo do ciclo da bananeira de um valor inicial préximo a 0,40, crescendo numa taxa menor até a
floracédo (0,85) com aumento até um maximo (1,10), quando da ocorréncia do maximo crescimento dos frutos e
diminui com a maturacédo destes (0,80). Existem varias sugestdes de divisdo das fases fenoldgicas para definicdo
dos Kcs com vistas ao manejo de irrigagdo em bananeira (Coelho et al., 2012). Para as condi¢6es climaticas do
Norte de Minas Gerais, precipitacdo anual de 717 mm e evaporacéo do tanque classe A de 2.438 mm, os autores
relatam que os valores mais adequados de Kc correspondem a 1,25 vezes os sugeridos pela FAO. Baseado nisto
e na divisdo fenolégica apresentada pode-se sugerir Kcs para as fases: | (0,50), infantil (crescimento vegetativo
lento, 0 - 90 dias); Il (1,05), juvenil, crescimento vegetativo rapido até a diferenciagdo floral (90 - 180 dias); llI
(1,35), da DF até a floragéo (180 - 270 dias); IV (1,00), da floragdo a colheita do cacho (270 - 390 dias apos o
transplantio). No primeiro ciclo da cultura, essas fases sdo devidamente caracterizadas em toda a area,
entretanto, a partir do segundo ciclo, em virtude de antecipacbes e atrasos das plantas, ocorre uma
desuniformidade das fases dentro de uma mesma area e as quatro fases podem ocorrer com sobreposi¢do na
mesma area, o que implica decidir por um Kc da fase mais representativa da cultura.

A eficiéncia de uso de 4gua pode ser otimizada por meio da maximizacdo da produtividade da bananeira e
minimizacdo das variaveis que resultam em perdas de agua, que corresponde a: (a) aumentar a produtividade
com atuagdo no manejo da cultura, no uso racional da dgua e na producéo de gendtipos mais eficientes no uso da
agua, (b) uso de irrigacdo com déficit.

O aumento da densidade de plantio, mais plantas por unidade de area, pode aumentar significativamente a
produtividade para as mesmas condi¢des evapotranspirométricas. Esse aumento de densidade deve ser tal que
promova aumento de produtividade, sem reduzir a qualidade fisica e quimica dos frutos, pois esses devem atingir
classificagdo comercial. O aumento da densidade acarreta maior sombreamento e, consequentemente, reduz a
evaporacao de agua do solo, conservando assim a umidade do solo em niveis mais proximos ao requerido,
reduzindo a aplicacdo de agua. A eficiéncia de uso de agua em bananeira aumentara em fungcdo do aumento da
produtividade com reducdo da lamina de agua necessaria. Na india, a utilizacdo da técnica do ‘High Density
Planting’ (HPD) promove densidades de 4.444 a 5.555 plantas por hectare, com produtividade alcan¢ando 60 t ha’
! ciclo™. Essa técnica inclui a adocdo de tecnologias apropriadas, como a utilizacdo de mudas micropropagadas,
fertirrigacdo, cultivares de porte baixo e produtivas (Biswas e Kumar, 2010). Em regides mais quentes, de clima
tropical, altas densidades (mais de 3.000 plantas ha™) podem ser utilizadas para maximizar a producao e fornecer
protecdo contra temperaturas demasiadamente altas (Robinson, 1995). Moura et al. (2002) avaliaram densidades
de 4.000, 2.000 e 1.666 plantas ha™ e concluiram que no primeiro ciclo as densidades de 2.000 e 1.666 plantas
ha™ resultaram em maior producdo de cacho e melhor qualidade fisica dos frutos, sem afetar a produtividade.
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Pamponet (2013) avaliou duas densidades de plantas (2.000 e 4.000 plantas ha™) sob quatro laminas de irrigacao
(60, 80, 100 e 120% da ETc) e verificou diferencas entre as eficiéncias de uso de agua para essas duas
densidades, sendo que, a elevacdo da EUA para densidade de 4.000 plantas ha™ correspondeu a um incremento
de produtividade de pencas de 80 a 85% em relacdo a densidade de 2.000 plantas ha™ no segundo ciclo e a um
aumento médio para todas as laminas avaliadas de 98% e 118% da EUA de 2.000 para 4.000 plantas ha™ no
segundo e terceiro ciclos, respectivamente (Figura 2).
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Figura 2. Eficiéncia de uso de agua (EUA) no segundo e terceiro ciclos produtivos da bananeira 'Prata Ana'. Cruz das Almas,
BA. 2009- 2010.
Fonte: Pamponet (2013).

A distribuicdo das raizes no solo pode ser influenciada pela densidade de plantas, que interfere no uso da agua
pela bananeira. A variagcao da densidade de plantas é técnica comum em bananais irrigados. Santana Junior et al.
(2009) utilizaram um microaspersor para quatro plantas com vazao de 60 L h™, espacamento de 3,0 m x 2,7 m, em
sistemas de condugdo com uma e duas familias. O sistema radicular para uma e duas familias diferiram até 0,30
m do pseudocaule, com menor variacdo das percentagens do comprimento total para maiores distancias do
pseudocaule. Maior densidade de comprimento radicular, DCR, foi registrada a 0,30 m do pseudocaule,
entretanto, com maior percentagem de raizes entre 0,10 m e 0,20 m, para duas familias. Comprimento total de
raizes e DCR com duas familias equivaleram, respectivamente, a 2,4 e 2,3 vezes para uma familia. A
profundidade efetiva, 80,00% das raizes, foi detectada a 0,50 m em ambos sistemas.

O conhecimento da distribuicdo do sistema radicular da bananeira é fundamental para o uso racional de agua e
fertilizantes, uma vez que as raizes, além de se constituirem como meio de fixagdo da planta no solo, sdo a
principal via de absorcdo de agua e nutrientes. Essas Informacdes permitem definir distancias horizontais e
verticais mais adequadas para aplicagéo de fertilizantes e instalagdo de sensores de monitoramento do estado de
agua no solo (umidade e potencial matricial) para melhor manejo da irrigacao. Diferentes sistemas de irrigacao
tendem a promover diferentes padrdes de distribuicdo de agua no solo, que condicionam a distribuicdo do sistema
radicular (Sant'ana et al., 2012) e resulta numa maior ou menor area de absor¢cdo de agua e nutrientes, com
consequéncias para o fluxo difusivo de nutrientes no solo, sua absorcéo e seu teor na planta (Donato et al., 2010),
0 que causa alteracdes na fisiologia da bananeira.

Em regido semiarida, para bananeira sob gotejamento com duas linhas laterais por fileira e quatro emissores por
planta, a densidade de comprimento radicular (DCR) média foi 2,05 cm cm™, com 80,00% das raizes a 0,50 m da
superficie do solo, coerente com a distribuicao de raizes em plantas irrigadas por gotejamento. Essa DCR superou
a encontrada em condi¢cdes subUmidas (0,87 cm cm™), o que ndo implica serem comuns essas diferencas.
A bananeira irrigada por asperséo convencional apresentou maior concentracéo de raizes proximo a superficie do
solo (0,00- 0,30 m), 80,00% do comprimento total das raizes (Sant'ana et al., 2010).

Sant'ana et al. (2012) avaliaram a distribuicdo do sistema radicular de ‘Prata An& (AAB) nas fases de
florescimento do primeiro ciclo e final do crescimento dos frutos de dois ciclos sob sistemas de irrigacdo por
aspersdo convencional, microaspersao e gotejamento, em condi¢cdes semiaridas. Verificaram maior DCR para
gotejamento em profundidade acima de 0,40 m e, abaixo de 0,40 m e a maiores distancias do pseudocaule das
plantas, até 0,70 m, para microaspersao e aspersao. Isto indica que estes sistemas proporcionam uma area maior
com disponibilidade de agua superficial, enquanto o gotejamento disponibilizou agua no solo a profundidades
maiores induzindo o aprofundamento radicular. Ao final do crescimento dos frutos do primeiro ciclo, as maiores
DCR para o gotejamento, foram registradas nas regides limitadas pelas distancias horizontais do pseudocaule e
profundidade da superficie do solo de até 1,0 m, com dois centros de concentragdo do sistema radicular, a 0,70 e
0,20 m da superficie do solo, nas distancias de 0,15 e 0,60 m do pseudocaule, respectivamente. No segundo ciclo,
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a bananeira apresentou maior predominancia de raizes proxima a superficie do solo, com 80% a 0,61 m, 0,51 me
0,61 m e a distancia efetiva de 0,63 m, 0,66 m e 0,79 m do pseudocaule, para os sistemas de irrigacdo por
gotejamento, microaspersdo e aspersao, respectivamente (Figura 3). Em geral, predominaram raizes com
didmetros inferiores a 2 mm, em toda a zona radicular avaliada. As zonas com maiores densidades de
comprimento radicular, até 0,40 m de profundidade, compreendem as regiGes com maior extracdo de agua em
todos os sistemas de irrigacéo estudados, e por isso, constituem o local indicado para instalacdo de sensores para
monitoramento da tensdo ou umidade do solo.

z
)
=

Profundidade (m)

Distincia da planta {m)

Distancia da planta (m) Distancia da planta (m)

Figura 3. Isolinhas de densidade de comprimento de raizes no perfil do solo para os sistemas por gotejamento (a),
microaspersao (b) e aspersdo convencional (c), na fase final do segundo ciclo da bananeira ‘Prata And’, no Latossolo
Vermelho-Amarelo distrofico, Guanambi, BA. Fonte: Sant'ana et al. (2012).

O manejo da irrigacédo referente a frequéncia de aplicacdo de agua esta relacionado a distribuicdo de 4gua no solo
e a distribuicdo de raizes no solo. O aumento da frequéncia de irrigacéo implica em menor quantidade de agua
aplicada por evento de irrigacdo e menor volume de solo molhado, afetando a distribuicdo das raizes no solo.
A distribuicdo do sistema radicular da bananeira sob frequéncias de irrigacdo de quatro e seis dias nas condicdes
do Projeto Gorutuba, Norte de Minas Gerais, resultou em maiores valores de DCR para a frequéncia de seis dias
comparada a de quatro dias (Santos et al., 2004). Isto foi atribuido as maiores quantidades de agua aplicadas a
cada evento de irrigacdo nesta frequéncia, resultando em maior volume de solo molhado, o que promove o
desenvolvimento das raizes em toda a extensdo entre a planta e o microaspersor.

Sant'ana et al. (2012) encontraram maior percentagem total do comprimento de raizes, 52,33%, pertencentes a
classes de diametros de raizes finas, para o sistema de irrigacdo por aspersdo convencional, comparada a
microaspersdo e gotejamento. Infere-se que a atividade do sistema radicular das plantas sob asperséo
convencional pode ser mais eficiente que sob gotejamento e microaspersao, pois as raizes finas sdo mais ativas
guanto a absorcao de 4gua e nutrientes.

A absorcdo de dgua ocorre mais superficialmente para frequéncia de irrigagcdo de dois dias, com as zonas de
maior extracdo até 0,70 m da planta e a 0,50 m de profundidade. Para frequéncia de quatro dias,
provavelmente devido ao maior volume de solo molhado por irrigacdo, a extracdo ocorre em maior
profundidade, com maior intensidade até 0,60 m da planta. Para seis dias, a extracdo acontece num maior
volume de solo e os maiores valores ocorrem em toda profundidade monitorada, até 0,80 m e a distancias da

planta de até 1,10 m (Costa et al., 2002).

Silva et al. (2006) avaliaram a distribuicdo e as zonas de extracdo de &gua pelo sistema radicular da ‘Prata
And’, irrigada por sistemas de microaspersdo com vazdes de 32, 43 e 60 L h™. As regides mais préximas ao
emissor, se mostraram mais Umidas apds as irrigacdes e possibilitaram maior extracdo de agua pelas raizes,
enquanto nas regifes mais afastadas do emissor, a umidade foi menor com menores quantidades de agua
absorvidas pelas raizes.

A aplicacéo de fertilizantes em cultivos irrigados de bananeira incrementa a produtividade, para a mesma lamina
de agua aplicada (Figura 4), e resulta em aumento da EUA. Incrementos em produtividades decorrentes do
aumento dos niveis de nitrogénio, fésforo e potassio foram demonstrados por diversos autores (Silva et al., 2012).
A fertirrigacdo na bananeira contribui com o aumento da eficiéncia de uso de agua, uma vez que acelera a
dindmica de disponibilizacdo dos nutrientes as raizes das plantas. Nesse caso é necessario considerar a interacao
entre fertirrigacéo e sistema de irrigacdo. O gotejamento, por exemplo, requer aplicacdo de fertilizantes via agua,
enquanto em microaspersao e aspersdo a adubacdo pode ser feita com fertilizantes sélidos a lan¢o. Estudos
desenvolvidos em Latossolo-Amarelo de Tabuleiros Costeiros mostraram maiores produtividades de bananeira
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sob gotejamento e microaspersdo com fertirrigacdo, e superioridade da microaspersdo comparada ao
gotejamento, mesmo sem uso da fertirrigacéo.

Produtivadade (t hal)

Produtivadade (t ha-1)

Nitrogémo (kgha'!)
Figura 4. Superficie de resposta para a produtividade da bananeira ‘BRS Tropical’ em funcéo de doses de nitrogénio e laminas

de irrigacdo em condi¢des semiaridas do Norte de Minas Gerais, Brasil.
Fonte: Coelho et al. (2012).

Outras atividades de manejo da cultura para otimizagéo da eficiéncia de uso de agua pela bananeira pode ser feito
com uso de barreiras vegetais ou fileira de plantas de altura maior que a bananeira de modo a reduzir a
velocidade do vento no plantio o que promove a reducdo da transpiracdo das plantas (Skidmore e Hagen, 1970).
O periodo de plantio da bananeira pode influenciar sensivelmente na eficiéncia de uso de agua da mesma, uma
vez que, se houver coincidéncia da fase de floracdo e desenvolvimento dos frutos com a época do ano de maior
demanda evapotranspirométrica, a EUA serd& menor comparada a uma condicdo de menor demanda
evapotranspirométrica nessa fase, que é a de maior demanda de agua pela cultura.

Os sistemas de irrigacdo sofrem interferéncia dos fatores climaticos, particularmente o vento, de maneira
diferenciada na distribuicdo de &gua sobre o solo, com efeito em sistemas de aspersdo e microaspersao,
provocando arraste e diminuindo a eficiéncia de aplicacdo da agua. Assim, no manejo desses sistemas em
regides com velocidade de vento elevada deve se avaliar a eficiéncia para aplicagdo correta da lamina liquida.
Nestas condi¢cBes, no dimensionamento e instalacdo dos sistemas de irrigacdo por aspersdo e microaspersao
deve-se atentar para posicionar 0os emissores além das plantas. Em aspersao pode-se utilizar aspersores setoriais
ou posicionar a ultima fileira de plantas no méximo um quarto da distancia do espagamento entre linhas laterais e
a Ultima planta da fileira no maximo um quarto do espagamento entre aspersores. Sugere-se diminuir a distancia
entre emissores e entre linhas laterais conforme o aumento da velocidade do vento. Para regides com velocidade
de vento de 2 m s™, 3,5 m s e maiores que 3,5 m s*, 60%, 50% e 30% do diametro molhado do emissor,
respectivamente. Essas medidas asseguram adequada sobreposicdo e eficiente uniformidade de aplicacdo de
agua e aumentam a EUA em bananeira.

A despeito dos prejuizos causados, o vento pode favorecer a bananeira. A circulagdo do ar ao redor da folha
provocada pelo vento remove o calor da superficie foliar, pela perda de calor sensivel. Baixa velocidade de vento
e grande area foliar podem aumentar a espessura da camada limitrofe, apresentar maior resisténcia ao
movimento de vapor de agua da folha para o ar e reduzir a evaporacdao. Assim, é de se esperar que folhas
maiores sejam mais quentes que folhas pequenas. O aumento na velocidade do vento podera reduzir a espessura
da camada limitrofe, esfriar a folha e aumentar a diferenca de pressdo de vapor da folha para o ar. Sob influéncia
do vento, os limbos rasgam-se em tiras, tornando as folhas menores, modificando a fisiologia das folhas. Desse
modo, € de se esperar que 0 vento atenue o estresse térmico que a folha experimenta, seja por temperatura
supradtima e/ou excesso de radiacdo, o que pode aumentar a eficiéncia de uso da agua pela bananeira. Essa
discussao justifica a realizagdo da pratica de desfolha para melhorar a refrigeracdo do bananal, desde que
mantida a quantidade de folhas funcionais para atender ao requerimento de produtividades normais, uma
caracteristica varietal.

Apesar de o rasgamento foliar conferir alguns beneficios para a planta, a extensdo destes depende da intensidade
daquele. Dados discutidos por Robinson e Galan Saudco (2010) e Soto Ballestero (2008), evidenciam a influéncia
do vento na dilaceracéo do limbo e a consequente redugdo na taxa fotossintética em fungdo do tamanho residual
do pedaco dilacerado em bananeira ‘Dwarf Cavendish’ (‘Nanica’, AAA). As taxas fotossintéticas em folhas nao
dilaceradas e dilaceradas com pedacos de 100 mm cada, 20,5 pmol m? s™* de CO,, ndo diferiram. Para pedacos
de 50 mm e de 25 mm de largura, ocorreram decréscimos de 10,70% e 19,50%, respectivamente, comparada a
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folhas nao dilaceradas. Para pedacos de 12 mm, o declinio foi de 33,20%. Provavelmente, esses decréscimos nas
taxas fotossintéticas resultam em perdas aproximadamente proporcionais na produtividade do cultivo. Entretanto,
essa hipétese demanda validacdo experimental.

Os efeitos dos ventos sdo mais intensos em cultivares com maior porte. Trabalho conduzido no semiarido
constatou a variacdo da produtividade com o grupo genémico (potencial genético) e o porte das plantas. As
cultivares AAA e AAAA foram mais produtivas que AAB e AAAB, o que era esperado, uma vez que 0s tipos
Cavendish e Gros Michel sdo potencialmente mais produtivos que os tipo Prata. Entretanto, independentemente
do grupo, os gendtipos de porte mais baixo foram mais produtivos que os de porte mais alto, o que pode estar
relacionado a dilaceracéo do limbo e ao rompimento de raizes, provocados pelo vento, com maior efeito nas
cultivares de porte elevado. Na mesma regido, taxas de fotossintese mensuradas na folha trés em bananeiras tipo
Prata mostram valor 36,00% (26,67 pmol m?2 s* CO,) maior para a cultivar de menor porte, BRS Fhia-18,
comparada & de maior parte (17,05 umol m2 s™ CO,), JV42-135 (Tabela 1). Entretanto, ha variacao nesse padrao
nas cultivares de porte intermediario, 0 que pode ser justificado por diferencas estritamente genotipicas. A
transpiracdo e a EUA néao diferiram entre as cultivares.

Tabela 1. Altura da planta e taxas de fotossintese mensuradas as 8:00 horas em bananeiras Prata, Guanambi,
BA, outubro de 2010.

Cultivares Altura da planta (cm) A (Mmol m2s™ CO,) - 8:00
BRS Fhia-18 (AAAB) 249,45 C 26,67 A
Maravilha (AAAB) 310,75B 26,21 A
BRS Platina (AAAB) 285,75 B 23,16 AB
Fhia-18 (AAAB) 303,30B 18,02 B
Prata-Ana (AAB) 295,15B 20,25 AB
JV42-135 (AAAB) 372,75 A 17,05B
Dms 29,27 5,00

Médias seguidas de letras iguais, nas colunas, nao diferem pelo Teste de Tukey (P<0,05).

A otimizacéo do uso racional da dgua de irrigacdo implica em atuar no manejo da agua de irrigacdo, bem como
nos sistemas de distribuicdo de agua. O manejo da dgua deve basear-se na manutengéo da umidade do solo em
niveis dentro da faixa de melhor uso pela bananeira, com a umidade entre o limite superior de agua disponivel
(100% da agua disponivel ou capacidade de campo do solo) e a umidade correspondente a 70% da agua
disponivel e requer reducdo das perdas por evaporacdo e por percolagdo. O controle da evaporacdo mais
conhecido e usado € a aplicacdo de matéria seca e restos de plantas na superficie do solo; particularmente para
bananeira, principalmente a partir do segundo ciclo h4 muita massa resultante de folhas secas de plantas ativas e
de plantas inteiras que sdo cortadas por ocasido da colheita. Esse material sobre o solo contribui
significativamente nos atributos fisicos e quimicos do mesmo, além de reduzir a evaporacdo de agua. Num
experimento conduzido em Latossolo-Amarelo com bananeira 'Princesa’ (AAAB), em Cruz das Almas, BA, sob
irrigacdo por gotejamento, a produtividade com uso de cobertura morta foi 50% superior a auséncia. Para
microaspersao houve incremento de produtividade (8%) com o uso de cobertura morta, entretanto com menor
diferenca do tratamento sem cobertura morta. Como foram aplicadas as mesmas laminas de irrigacdo, as
varia¢des na produtividade correspondem as variacfes de EUA para os tratamentos avaliados.

O manejo da palhada do bananal com disposicdo dos pseudocaules rebaixados e das folhas, nas ruas sem e com
sistema de irrigagdo, respectivamente, de forma a minimizar a compactacéo, o aporte frequente de matéria
organica para aumentar a micro e macro fauna do solo; o aumento e ou manutencdo da lamina de irrigacdo
adequada, para melhorar o fluxo difusivo de nutrientes no solo melhoram as propriedades quimicas e fisicas do
solo e contribuem para a ciclagem de nutrientes, principalmente potassio (K) que restringe-se a fracdo viva da
matéria organica do solo, com lavagem rapida ap6s a morte celular. A ciclagem pode ser bioquimica, do
pseudocaule da planta recém colhida para a familia, ou biogeoquimica, com intermediacdo do solo, pelo
rebaixamento do pseudocaule ap0s a colheita e varia com solo, clima, genétipo, manejo e microrganismos.

A despeito da economia nutricional que esse fato representa, o K* esta relacionado a regulacéo hidrica e osmética
da planta e por isso, a protecdo anti fatores de estresses abidticos. Normalmente, em areas irrigadas a taxa de
ciclagem é maior em sistemas de irrigagcdo por aspersdo convencional e microaspersdo, comparada a
gotejamento, decorrente da aspersdo da agua sobre a palhada. Em um bananal com 24 genétipos de diferentes
grupos genémicos e frutos tipo Prata, Pacovan, Cavendish, Gros Michel e Macg4, irrigado por microasperséo, o
teor de K* no solo na camada de 0-20 cm, e de 20-40 cm, antes do transplantio era 567,50 mg dm™ e 512,50,
respectivamente (Figura 5). Em média para os quatro grupos representados pelos tipos de frutos os modelos
quadréaticos ajustados estimam menores teores de K™ no solo (238,25 mg dm em 0-20 cm; 206,64 mg dm em
20-40 cm) aos 464 e 570 DAT, respectivamente. Os menores teores de K™ observados nas profundidades do solo
de 0-20 cm e 20-40 cm ocorreram aos 400 DAT, 140,13 e 214,83 mg dm™®, respectivamente. Os dados evidenciam
extrac&o e imobilizacdo do K* na biomassa até a primeira colheita, periodo com duracdo média de 459 dias para
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0s quatro grupos de frutos. A elevacdo dos teores de K no solo aos 520 DAT, entre 1 e 3,5 meses apos a
colheita, provavelmente pela ciclagem da planta-méae, atesta esta hipotese. O decréscimo dos teores de K* no solo
de 520 para 640 DAT e sua elevacdo aos 780 e 930 DAT, indicam imobilizacdo na biomassa para formacéo das
colheitas dos ciclos posteriores e contribuicdo da ciclagem do K™ que, associada as complementacgdes, possibilitou
retorno aos valores registrados a época do transplantio. A variacdo mais rapida dos teores de K de 0-20 cm
justifica-se pela deposicdo da palhada na superficie e maior exposicdo aos fatores, agua, calor e microrganismos.
As avaliagBes contemplam valores médios registrados em subgrupos com produtividades bastante divergentes,
portanto, com balancos diferentes entre absorcdo e exportacdo de K'. A produtividade média dos quatro
subgrupos correspondeu & 36 t ha™ ano™, enquanto as produtividades dos grupos de cultivares, Cavendish e Gros
Michel (53 t ha™ ano™), Pratas (45 t ha™ ano™), Pacovans (28 t ha™ ano™) e Macés (18 t ha™ ano™).

600

5 E(y. )= 552,18 135208 **DAT +0,00145582 **DAT %R =070 ¢ 98079

Elysoen )= 51928 ~1,00453 =*DAT +0,000058 **DAT % R* =094

3]
o
S

4 410,08

.
o
S

[
o
=]
]
=
oo
@

220 42 W 197,83

+ 140,13

Teor de potdssio Kno solo (mg dm)
w
[=1
[=]

+K (0-20 cm)
WK (20-40 cm)

o
S

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000

Dias apds transplantio (DAT)

Figura 5. Variacdo de K' nas camadas de 0-20 cm e de 20-40 cm, em solos cultivados com bananeiras de diferentes tipos de
frutos em funcéo de DAT. Guanambi, BA, 05/2010-12/2012.

O uso racional da agua pode ser melhorado com manejo técnico da agua de irrigacdo, com maiores frequéncias
de aplicacdo de agua e monitoramento continuo da tensédo ou da umidade do solo com base na curva de retencao
de 4gua para definicdo do momento da irrigacdo (umidade e tensdo critica) e da quantidade de agua a repor ao
solo, ou baseado na evapotranspiracdo da cultura. Os sistemas de irrigacdo devem ser eficientes em aplicacdo e
em distribuicdo de agua, a exemplo do gotejamento e da microaspersao, que sdo 0s mais recomendados para
bananeira dadas as maiores eficiéncias, comparada a irrigacéo por superficie e aspersao.

A agua é provavelmente o fator abidtico mais limitante a producao da bananeira. O cultivo tem alta demanda
hidrica, variavel com o estadio de desenvolvimento, as condi¢cdes atmosféricas e as propriedades fisico-hidricas
do solo (Coelho et al., 2012). A magnitude dessa variacdo, pode ser ilustrada com um exemplo para condi¢des
atmosféricas de uma regido semiarida da Bahia, no ano de 2012 (Figura 6). A evapotranspira%éo de referéncia
ETo do dia mais critico do ano corresponde a 9,38 mm. A ETo média diéria anual, 5,95 mm dia™. Para a situacéo
critica, ETo maxima = 9,38 mm dia™; K¢ = 1,35; RL = 0,10, razdo de lixiviacdo devido & salinidade da agua de
irrigacdo, problema corrente em muitas regibes semiaridas que utilizam agua subterranea; E = 82%, eficiéncia de
aplicacdo da &gua de irrigacdo para um sistema de irrigacdo por microaspersdo em regido com velocidade do
vento alta; LB (lamina bruta) ou ITN (irrigacdo total necesséria), LB = Etpc x 100 / E (1 - RL); ETPc = ETo x Kc,
evapotranspiracdo potencial da cultura; a LB sera de 15,40 mm, enquanto para a condigdo média, ETo = 5,95 mm
dia™, LB sera 9,80 mm.
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ETomedia diaria anual = 6,00 mm;
ETo méxima diaria anual =9 38 mm;
ETo minima diaria anual =0 65 mm;
ETo total anual =2.178,30 mm
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Figura 6. Evapotranspiracdo de referéncia diaria registrada no IFBaiano — Campus Guanambi, no periodo de 01/01 a

31/12/2012, Guanambi, BA.

O tempo de funcionamento de um sistema de irrigagdo por microaspersao para aplicar as LB critica e média, sera
de 3,86 horas e 2,50 horas, respectivamente, para uma configuragdo comum nas regides semiaridas brasileiras:
ge = 120 | h*, vazdo do emissor; S; = 6 m, espacamento entre linhas laterais; Se = 5 m, espacamento entre
emissores; IA = 400 mm h™, intensidade de aplicacdo do emissor. Para um bananal de 'Prata An&', com
espacamento 3,0 m x 2,0 m, com 1.666 plantas ha™, 6 m2 por planta, 6 m2 / 30 m2, &rea ocupada pelo emissor =
0,20 emissor por planta, ou 1 emissor para 5 plantas; o volume diério aplicado por planta correspondera a 90 | dia
para a LB maxima (3,80 h x 120 | h™* x 0,20 emissor planta™); e 60 | dia™ para a LB média (2,50 h x 120 1 h™ x 0,20
emissor planta™). Para a condigdo mais critica, em alguns momentos, a depender de como foram dimensionados,
determinados sistemas de irrigacdo ndo atendem a demanda. Esses dados contribuem para explicar o grande
impacto ambiental da bananicultura irrigada e a crise de recursos hidricos enfrentada por varios perimetros
publicos de irrigacao no semiarido brasileiro, em maior ou menor grau, particularmente os baseados em acgudes de
barramento de rios temporarios, a exemplo de Mirords (Irecé), Estreito (Sebastido Laranjeiras), Ceraima
(Guanambi), do Brumado (Livramento de Nossa Senhora) na Bahia e Gorutuba (Janauba) no Norte de Minas
Gerais. Logicamente, h& outros aspectos envolvidos, talvez até de maior impacto, como o aumento da populagao
e de mudancas nos seus habitos de consumo, que sdao também usuarias da agua desses reservatorios e
demandam cada vez mais agua per capta.

A producdo de gendtipos mais eficientes no uso da agua refere-se a participacdo do melhoramento genético
envolvendo biotecnologia, transgenia, protedmica além de outros processos que possam resultar em genétipos
tanto mais tolerantes ao estresse hidrico do solo como mais produtivos quando sob melhores condicdes de
umidade do solo, isto é, genétipos com maior EUA, maior capacidade de ajustamento osmético e de controle
estomatico. Os gendtipos de bananeira em uso pelos produtores diferem de forma relevante quanto ao uso de
agua. Trabalho conduzido no Norte de Minas no primeiro ciclo de produgéo, com irrigagdo por microaspersao,
usando cinco cultivares (Princesa, Fhia-18, Grande Naine, Prata Ana e Platina) submetidas a cinco niveis de
irrigagdo (25, 50, 75, 100 e 125% da ETc da 'Prata And’) mostraram que a 'Grande Naine' é a mais sensivel a
variacdes de umidade do solo, seguida da 'Fhia-18', 'Platina’, 'Prata An&' e 'Princesa’, demonstrando ser a cultivar
Princesa a mais tolerante a déficits hidricos do solo (Figura 7a), uma vez que os aumentos da lamina de irrigacéo
nao correspondem a incrementos relevantes de produtividades. Baseando na lamina de 100%ETc como a mais
adequada pelas produtividades para as cultivares Grande Naine, Fhia-18, Platina e Prata Ana resultou em EUA de
83,1; 59,32; 54,42 e 4594 kg mm™, respectivamente (Figura 7a). A EUA considerada mais adequada para a
cultivar Princesa foi 50,4 kg mm™, correspondente a lamina de 75%ETc (Figura 7b). Sob baixos niveis de umidade
do solo (reposicdo de 25%ETc), a ‘Grande Naine' (AAA) se mantém como mais produtiva, devido ao seu maior
potencial comparado as outras cultivares; as cultivares Platina e Fhia-18 nao diferiram entre si quanto as
produtividades que foram inferiores a da Grande Naine e superiores as da Prata Ana e Princesa que também nao
diferiram entre si.
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Figura 7. Produtividade das cultivares Grande Naine, Fhia-18, Platina, Prata And e Princesa (a) e suas correspondentes
eficiéncias de uso de 4gua (b) sob diferentes laminas de irriga¢édo, Nova Porteirinha, MG, 2010-2011.

O uso de cultivares mais tolerantes a estresse hidrico do solo pode aumentar sensivelmente a EUA. As cultivares
tetraploides apresentam maior tolerancia a estresse de 4gua no solo que as genitoras. 'BRS Tropical' (AAAB) foi
avaliada sob sistema de microaspersédo e gotejamento com aplicacdo de fracdes da agua para reposicdo das
perdas pelo uso consuntivo da bananeira: T1 - 0,9; T2-0,7; T3 - 0,5; T4 - 0,3 e T5 - 0,1 do uso consuntivo. Numa
condicdo de precipitacdo de 981,3 mm, um déficit de 336 mm nao é suficiente para influenciar significativamente
na produtividade da cultura, pois ndo houve diferenca entre produtividades dos tratamentos T1, T3 e T5, indicando
baixa sensibilidade da cultivar a variagdes de umidade do solo (Coelho et al., 2006).

Cruz (2012) estudou o primeiro ciclo de 'Prata Ana', 'Grande Naine', 'Princesa’, 'Fhia-18' e 'BRS Platina' em funcao
de diferentes laminas de irrigacéo, 289,4 mm (25%ETc), 578,8 mm (50%ETc), 868,2 mm (75%ETc), 1.157,6 mm
(100%ETc) e 1.447,1 mm (125%ETc), nas condicbes do semidrido de Minas Gerais. O autor observou
comportamento linear da produtividade em funcao da lamina de irrigacdo (Figura 8). A funcdo de producao para
cada cultivar que melhor se ajustou aos dados foi: ‘Grande Naine (y= 43,594333+0,26596**LI, R*=0,93); 'FHIA-
18 (y= 39,508333+0,152467**LI, R*= 0,79); ‘BRS Platina (y= 25,64+0,1292**L|, R2 = 0,96); 'Princesa’ (y=
24,981833+0,079293**LI, Rz =0,85); e 'Prata Ana' (y= 20,563667+0,096493**LI|, R2 = 0,78), em que: LI, lamina de
irrigacdo %ETc; **Significativo (P<0,01) pelo teste t. 'Grande Naine' foi a mais produtiva em todas as laminas,
porém apresentou a pior producdo comercial, mais cachos "engasgados”, com 25%ETc, enquanto ‘Prata
And’ e ‘Princesa’, menos produtivas. ‘Grande Naine’ e 'Princesa’ expressaram maior € menor resposta ao
aumento da lamina de irrigacdo, respectivamente. Para as tipo Prata, 'Fhia-18' foi mais responsiva e 'Prata And',
menos. Os resultados evidenciam a alta exigéncia hidrica da bananeira e a dificuldade de se recomendar na
pratica, laminas de irrigagdo que proporcionem melhor uso eficiente da agua, pelo menos para cultivares mais
exigentes, como Grande Naine. Isso seria mais aceitdvel do ponto de vista ambiental e parece ser factivel de
aplicagdo para cultivares AAAB como Princesa e Tropical, derivadas de Yangambi, mais tolerantes ao déficit
hidrico do solo.

Figura 8. Produtividade de frutos (t ha'l) de bananeiras ‘Grande Naine’ (GN), ‘Fhia-18’ (FH), ‘BRS Platina’ (BR), ‘Princesa’ (PR)

e ‘Prata And’ (PA) em fungdo da lamina de irrigacdo (%ETc), Perimetro Irrigado do Gorutuba, Nova Porteirinha, MG, 2011.
Fonte: Cruz (2012).
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Também no Norte de Minas, para as mesmas condi¢des experimentais (cultivares e laminas), porém no segundo
ciclo produtivo, foi avaliado o efeito da temperatura nha EUA em sete meses do ano (maio a novembro). A
temperatura foliar causa reducdo na EUA para toda as laminas de irrigacdo (Figura 9). Isso comprova que a
bananeira quando cultivada em regides e ou épocas, cujas temperaturas sejam supradtimas, mesmo com o aporte
de lamina de irrigacéo adequada, a transpiracéo e a fotossintese podem ser afetadas. As cultivares apresentaram
comportamento semelhante com relacdo a EUA, com excec¢do da ‘Grande Naine’ (AAA) que expressou menores
temperaturas, o que resultou numa EUA alto. Possivelmente, essa cultivar possui mecanismo de regulagéo
térmica mesmo em condi¢Bes de temperaturas elevadas, como respostas de termo tolerancia induzida (Santos et
al., 2005) que identificaram em folhas de bananeira M. acuminata ssp. burmannicoides var. Calcuta 4 (AA) genes
envolvidos com aparato fotossintético e relacionados a estresse de temperatura. Os modelos para estimativa da
EUA em funcéo da temperatura foliar e 1aminas de irrigagédo (%ETc) sdo descritos pelas equacdes 3, 4, 5,6 e 7
para ‘Prata And’, ‘Grande Naine’, ‘Princesa’, ‘BRS Platina’ e ‘Fhia-18’, respectivamente, sendo TF a temperatura
foliar (°C) e L a lamina de irrigacéo (%ETc).

e EUA=23.76238 - 0.79423TF + 0.00630TF2 - 0.041L+0.001021TFL 3);
e EUA=20.3241-1.1882 TF + 0.01263 TF2 + 0.006195 L - 0.00017 TFL (4);
e EUA=21.42992-0.75687TF + 0.00685 TF2 - 0.001015L+ 0.000027 TFL (5);
e EUA =29.85937 - 1.18625TF + 0.012098TF2 -0.006335L + 0.000226 TFL (6);
e EUA=26.30061 - 1.00867TF + 0.01009TF2 + 0.002018L — 0.000058 TFL 7).

EUA (umol m2s2de CO,/ mmol m2s2de H,0)

Figura 9. Eficiéncia de uso da agua (EUA) em fungéo da temperatura foliar e da lamina de irrigagéo (%ETc), para ‘Prata An&’ (A),
‘Grande Naine’ (B), ‘Princesa’ (C), ‘BRS Platina’ (D) e ‘Fhia-18' (E) entre maio e novembro de 2011, Nova Porteirinha, MG.

Observa-se para ‘Grande Naine’ e ‘Fhia-18’ efeito linear crescente para EUA, independentemente da temperatura
foliar, mesmo sob temperaturas elevadas o aumento do teor de agua no solo favorece a fotossintese. Por outro
lado, ‘Prata And’, Princesa’ e ‘BRS Platina’ sdo mais sensiveis ao aumento da temperatura, pois EUA decresceu
com o aumento da lamina de irrigacéo.

Nota-se que a 'Prata And' apresenta alta sensibilidade a temperatura para EUA, pois, no més mais quente
(outubro de 2011), mesmo com o aumento da lamina de irrigacdo ha declinio na EUA (Figura 10). O modelo EUA
=72.45228 - 2.95486TF + 0.030382TF2 - 0.145077L + 0.00331TFL estima a EUA em fun¢éo da temperatura foliar
(°C) e laminas de irrigagéo (%ETc) para a cultivar.
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Figura 10. Eficiéncia de uso da agua (EUA) pela folha em fungéo da temperatura foliar (TF) e da lamina de irrigacéo (%ETc)
para a bananeira ‘Prata An&’ no més de outubro de 2011, Nova porteirinha, MG.

A temperatura foliar da Bananeira 'BRS Platina’, em outubro de 2009, em Guanambi, BA, as 10:00; 12:00; 14:00 e
16:00 horas foi maior quando irrigada por sistema de gotejamento, menor sob microaspersdo e intermediaria
quando irrigada por aspersdo convencional (Tabela 2). As 8:00 horas a 'BRS Platina’ sob microaspersao
expressou menor temperatura foliar que nos demais sistemas. A 'Prata And' mostrou menores temperaturas
foliares quando irrigada por microaspersao, em todos os horarios avaliados, das 8:00 as 16;00 horas. A agua
aspergida no pseudocaule proporcionada pelos sistemas de irrigacdo por microaspersao e aspersao exerce um
efeito adicional de refrigeracéo (troca de calor sensivel) nas plantas. Sob gotejamento, as temperaturas da folha
na 'BRS Platina' as 12:00 e 14:00 horas, alcancaram valores maiores que 43 °C, proximos ao ponto de dano
termal, 47,5 °C, (Robinson e Galan Sauco, 2010). Pode-se inferir que para a bananeira, uma planta herbéacea,
guando cultivada em regides e ou épocas, cujas temperaturas sejam supraotimas, mesmo com o aporte de lamina
de irrigacdo adequada, sistemas que aplicam agua diretamente ao solo, como gotejamento, favorecem menos a
refrigeracdo da planta, o que pode afetar as trocas gasosas, o estado nutricional, o crescimento e a sua producao.
Essa discusséo corrobora as observacdes de Donato et al. (2010) que constataram menores teores foliares de
micronutrientes nas folhas e Donato et al. (2013) que verificaram menor vigor, expresso pelo porte e perimetro do
pseudocaule, em trés ciclos, menor peso do cacho no segundo ciclo e menor nimero de pencas no terceiro ciclo
para bananeiras 'Prata Ana' e 'Platina’, irrigadas por gotejamento, em comparacao aos sistemas de irrigagcao por
aspersdo e microaspersao. Adicionalmente, os melhores resultados constatados sob microaspersédo e asperséo,
em comparacdo ao gotejamento podem advir da maior area molhada, possibilitada por aqueles sistemas, que
proporcionam maior distribuicdo do sistema radicular, além da maior percentagem de raizes finas, mais
relacionadas a absorcdo de agua e nutrientes (Sant'ana et al., 2012), o que contribui para o aumento do fluxo
difusivo de nutrientes no solo, a absorcao e teor na planta e influencia o crescimento e desenvolvimento da planta.

Tabela 2. Temperatura foliar Tea (°C) de bananeiras 'BRS Platina' e 'Prata Ana' cultivadas em diferentes sistemas
de irrigacéo em cinco horarios no més de outubro de 2009, Guanambi, BA.

Sistemas Temperatura foliar Tjes (°C) dms
de irrigacdo 'BRS Platina’ 'Prata-And’

8:00 10:00 12:00 14:00 16:00 8:00 10:00 12:00 14:00 16:00
Microaspersdo 30,94cB 32,92bC 32,06bC 35,04aC 33,04bC 31,86dB 37,28abB 36,26bcB 37,70aB 35,16cB

Aspersio 35,94cA 36,32cB 37,68bB 39,28aB 35,34cB 35,08cA 38,34bA 41,94aA 4246aA 37,58bA 1.1
Gotejamento  35,72cA 38,18bA 43,04aA 43,54aA 37,92bA 35,54cA 38,42bA 42,02aA 43,10aA 37,84bA
Dms 0,95

Médias seguidas de letras iguais, mindsculas nas linhas e mailsculas nas colunas, néo diferem entre si, pelo teste de Tukey (P<0,05).

A Tabela 3 mostra de forma contundente, a influéncia da radiacdo e temperatura nas trocas gasosas e ha EUA
pela bananeira. As medidas foram tomadas na folha trés e na folha mais velha as 8:00 e as 14:00 horas, em
bananeiras ‘Prata And’ e ‘BRS Platina’, no segundo ciclo de producgdo, em plantas em pré e p6s-florescimento
precoce, com cerca de 16 folhas funcionais, irrigadas por gotejamento. Alteracées na radiacdo solar incidente,
decorrente da posicdo da folha, folha trés, maior exposicdo a radiacdo solar, e folha mais velha, totalmente
sombreada, conduzem a alteracdes em fotossintese, transpiragdo e na EUA. Fato também verificado para a
temperatura foliar, consequéncia do horério de leitura, 8:00 horas (mais fresco) e 14:00 (mais quente).
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Tabela 3. Taxas de fotossintese, transpiracéo, eficiéncia de uso da &gua, conduténcia estomatica, resisténcia
estomatica, radiacdo incidente na folha e temperatura foliar, registradas nas folhas trés e mais velha, as 8:00 e
14:00 horas, em bananeiras 'Prata And' e 'BRS Platina' irrigadas por gotejamento, Guanambi-BA, julho de 2009.

Variaveis ‘Prata And’ (AAB) 'BRS Platina' (AAAB)
Fisiologicas Folha 3 Folha velha Folha 3 Folha velha
8:00 14:00 8:00 14:00 8:00 14:00 8:00 14:00
A (umol m2s™ de CO») 20,39 13,93 1,70 1,41 17,33 15,93 1,40 1,50
E (mmol m2s™ de H,0) 4,36 9,46 0,94 3,06 3,55 8,70 1,21 1,05
EUA (A/E) 4,67 1,47 1,80 0,46 4,88 1,83 1,16 1,43
gs (Mol m2zs™) 0,51 0,35 0,06 0,09 0,31 0,31 0,11 0,02
ts (M2 s mol™) 1,96 2,86 16,67 11,11 3,23 3,23 9,09 50,00
Qiear (Mol M2 5™) 1.480 1.496 87 118 1.421 1.591 286 90
Tieat (°C) 30,2 40,4 28,6 37,9 30,4 40,4 28,5 377

As taxas fotossintéticas foram malores na folha trés (13,93 a 20,39 pmol m” s de CO, comparada a folha mais
velha (1,40 a 1,70 pmol m”~ s™ de CO,), e maiores as 8:00 horas da manha que as 14:00 horas, para as duas
cultivares, genitora e progénie. Embora ocorra aumento da quantidade de radiagcdo das 8:00 para as 14:00 horas,
aumento de temperatura e mudan¢as na qualidade da radiagdo determinam os decréscimos nas taxas
fotossintéticas. Por exemplo as 08:00 da manha, na bananeira ‘Prata An&’, a rad|a§a0 solar incidente na folha trés
foi 1.480 pmol m” s™, a temperatura foliar 30,2 °C e a fotossintese 20,39 umol m s* de CO,. Nas mensuraqoes
realizadas as 14:00 horas, os valores foram, respectivamente, 1.496 pmol m” s™, 40,4 °C e 13,93 pmol m”~ s™ de
CO.,. Os resultados exibem reducdo de 31,70% na fotossintese das 8:00 para as 14:00 horas, possivelmente
devido ao aumento de temperatura de 33,77% (30,2 °C para 40,4 °C), o que afeta 0 comportamento estomatico e
0 sistema enzimético. Provavelmente, essa elevacdo da temperatura comprometeu o funcionamento do S|stema
enzimatico mais que o fechamento estomatlco A condutancia estomatica decresceu 31,37%, de 0,51 mol m” s™
as 8:00 horas, para 0,35 mol m” s™, as 14:00 horas, como esperado. Contudo, a transpiracdo aumentou, o que
ndo traduz um comportamento coerente, mas evidencia o pouco efeito no comportamento estomatico, pois em
tese, o fechamento estomatico, inicialmente, inibe mais a transpiracdo do que decresce as concentracdes
intracelulares de CO,. A EUA decresceu 68,52%, de 4,67 para 1,47. Contudo, o comportamento ecofisiolégico é
resultante do balanco dos diversos fatores ambientais. A temperatura 6tima para a carboxilacdo do CO, pela
enzima rubisco, ribulose-1,5-bisfosfato carboxilase-oxigenase € 22 °C. Essa enzima predomina em plantas com
mecanismo fotossintético C;, como a bananeira. A temperatura 6tima para o balanco entre crescimento e
desenvolvimento da bananeira é 27 °C (Robinson e Galan Sauco, 2010). O balanco entre as atividades
carboxilase e oxigenase da rubisco é governado pelas propriedades cinéticas da enzima, temperatura e
concentracdo dos substratos CO, e O,. Sob concentragcdo de CO, ambiental, um aumento na temperatura
modifica as constantes cinéticas da rubisco e aumenta a taxa de oxigenagédo, preferencialmente a carboxilacéo,
aumenta a fotorrespiracdo com decréscimo na taxa de fotossintese liquida. De forma geral, abaixo de 30 °C a
produtividade quantica da fotossintese, mol de CO, fixado por quantum absorvido, em plantas Cs, € normalmente
elevada e acima desse limite apresenta reducdo. Adicionalmente, alteracdes na qualidade da radiacao
fotossinteticamente ativa subsidiam as explicacdes, uma vez que a quantidade de radiac&do incidente na folha
praticamente foi a mesma e proximo do étimo para a bananeira (Turner et al.,, 2007). Entretanto, a radiagao
predominante as 8:00 horas da manha apresenta comprimento de onda na faixa do vermelho e do vermelho
distante, com melhor efeito para a fotossintese.

Os dados mensurados nas folhas trés e mais velha, as 8:00 da manhd, na bananeira ‘Prata An& evidencia a
extincdo da radiacdo ao longo do dossel, resultante do sombreamento exercido pelas folhas de cima. A radiacao
solar incidente decresceu 94,00% (1.480 pmol m™ s™ na folha trés para 87 umol m2 s™ na folha mais velha), com
proporcional deplecdo na fotossintese, 91,00% (20,39 para 1,70 pmol m~ s de CO,). A diminuicdo da taxa
fotossintética pode ser imputada ao decréscimo da radiacdo solar incidente na folha, pois as temperaturas
registradas nas folhas trés e mais velha foram, respectivamente, 30,2 e 28,6 °C, proximas do 6timo para
bananeira. A EUA decresceu 61,45%, de 4,67 para 1,80. Os dados mostram maior efeito do aumento da
temperatura no decréscimo da EUA e da extingdo da radiacdo no decréscimo da fotossintese.

A otimizac&o da eficiéncia de uso de agua na bananeira pode ser feita com uso da irrigacdo com déficit, que repde
ao solo quantidade de agua inferior a necesséria, menor que a evapotranspiracdo da cultura num dado periodo,
com aumento da EUA, da eficiéncia de aplicacdo e reducdo das perdas por percolagdo. No caso, as
produtividades poderdo ser inferiores as maximas, mas, além da economia de agua e energia, ha redu¢cdes nos
custos operacionais da irrigacéo, menor lixiviagdo de produtos quimicos, e, consequentemente, aumento na EUA.
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A irrigac@o com déficit promove a reducéo da transpira¢do das plantas, pois reduz a disponibilidade de agua do
solo e o gradiente de potencial entre solo e ar junto as folhas da planta e aumenta a EUA. Pode-se trabalhar com
déficit de irrigacdo na pratica, desde que mantenha a produtividade em niveis desejaveis. As duas formas de
manejo de agua comuns sao irrigacdo com déficit controlado e secamento parcial do sistema radicular (irrigacéo
lateralmente alternada).

Trabalho realizado no Norte de Minas Gerais verificou a viabilidade da técnica de irrigacdo com déficit controlado
para ‘BRS Platina’, na qual a reducéo de até 40% da lamina bruta durante quatro meses seguidos, independente
da estacdo do ano, ndo ocasionou reducgdes nas caracteristicas vegetativas nem perdas significativas de
produtividade. Esses resultados sugerem que a bananeira, a depender do genétipo, pode ser submetida a
reducdes de agua por determinado tempo, a exemplo de culturas mais tolerante como a mangueira. Também foi
estudada a técnica da irrigagdo lateralmente alternada para a 'Princesa’. Produtividades com irrigacdo plena e com
reducéo de 50% da lamina de irrigacéo e aplicagdo em lados alternados da planta em intervalos de 7, 14 e 21 dias
foram semelhantes. Houve decréscimo de 12% da produtividade com 50% lamina total necesséaria comparada a
irrigacao plena, equivalente a incremento de 76% na EUA.

Como considerac@es finais deve-se se refletir e sedimentar que a bananicultura tem alta demanda de agua e
impacta os recursos hidricos em areas semiaridas. O uso de cultivares mais tolerantes ao déficit hidrico do solo, é
mais aceitavel do ponto de vista ambiental. A temperatura foliar causa redu¢do na EUA mesmo sob laminas de
irrigacdo adequadas. Disso infere-se que em cultivos de bananeira em regides semiaridas, onde as temperaturas
elevadas limitam a producéo, todas as praticas de planejamento e manejo de irrigacao e de manejo cultural devem
ser orientadas para otimizar o fluxo difusivo e a ciclagem de nutrientes no solo, favorecer a refrigeragéo da planta
e aumentar a eficiéncia de uso da agua.
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