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1 RESUMO

A bananicultura ¢ uma atividade de grande relevancia socioecondmica no semidrido brasileiro,
onde a escassez hidrica exige estratégias de irrigacao eficientes. Nesse contexto, técnicas com
redu¢do do volume aplicado tém se destacado por possibilitar maior eficiéncia no uso da agua
sem comprometer a produtividade. O presente estudo teve como objetivo avaliar o crescimento,
parametros fisioldgicos e a producdo da bananeira cv. Prata sob diferentes sistemas de irrigagao
no Norte de Minas Gerais. O delineamento experimental foi em blocos casualizados, com
quatro tratamentos, quatro repeti¢des e seis plantas por parcela: (a) GOT100 — gotejamento com
duas linhas laterais e irrigacdo simultanea; (b) GOT50 — gotejamento com duas linhas laterais,
alternancia da irrigagdo a cada trés dias e aplicagdo de 50% da ldmina; (c) MJATO45 — duas
linhas laterais com dois microjatos de 45 L h™* por planta; e (d) MJATO30 — duas linhas laterais
com dois microjatos de 30 L h™' por planta. Os resultados mostraram relagdo positiva entre
altura e circunferéncia do caule, além de efeito significativo da interagao tratamento x periodo
para condutancia estomatica e temperatura foliar. O sistema com microjatos difusores aliado ao
PRD, com alternancia de trés dias do lado da irrigacdo, mostrou-se mais eficiente no uso da
agua, com potencial para produtividades superiores as geralmente alcancadas na bananicultura.
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2 ABSTRACTS

Banana cultivation is highly economically important in the semiarid regions of Brazil, where
water scarcity demands efficient irrigation strategies. In this context, techniques involving
reduced irrigation volumes have improved water use efficiency without compromising yield.
This study aimed to evaluate the growth, physiological parameters, and production of 'Prata’
banana plants under different irrigation systems in northern Minas Gerais, Brazil. The
experiment followed a randomized block design with four treatments, four replications, and six
plants per plot: (a) GOT100 — drip irrigation with two lateral lines and simultaneous application;
(b) GOTS50 — drip irrigation with two lateral lines, alternating irrigation every three days with
the application of 50% of the calculated water depth; (¢) MJATO45 — two lateral lines with two
microsprinklers of 45 L h™ per plant; and (d) MJATO30 — two lateral lines with two
microsprinklers of 30 L h™* per plant. The results revealed a positive relationship between plant
height and stem circumference, in addition to a significant treatment x period interaction effect
on stomatal conductance and leaf temperature. The system using microsprinklers combined
with partial rootzone drying (PRD), with three-day alternation of the irrigated side, was more
efficient in terms of water use, with potential yields above those generally obtained in banana

production.

Keywords: Musa ssp, irrigation systems, management irrigation. fruit growing.

3 INTRODUCAO

A bananeira ¢ uma das frutiferas que
apresenta maior demanda hidrica durante
seu ciclo, podendo variar de 8.000 a 15.000
m? de agua por hectare, dependendo da
cultivar e da demanda evapotranspiratoria.
Assim, para irrigar 10.000 ha de bananeira,
o volume retirado dos mananciais pode
atingir de 80 a 150 milhdes de m?® por ciclo
anual (Coelho et al., 2020). O uso excessivo
de 4gua na agricultura, sobretudo em regides
sujeitas a  seca, compromete a
disponibilidade para o consumo humano,
reduz a produ¢do de alimentos e gera
impactos econdmicos € ambientais, como
desemprego e  desabastecimento. A
mitigagdo desses efeitos passa pela adocao
de estratégias de irrigacdo tecnicamente
adequadas, capazes de conciliar a
manutencdo da produtividade com a redugao
da pressao sobre os recursos hidricos.

A escassez de 4dgua e a elevada
evaporacao representam desafios criticos a
agricultura em ambientes semidridos (Rosa
et al.,2020; Bai et al., 2022). Nesse cenario,

a produgdo sustentavel da banana (Musa
spp.) torna-se fundamental para o
desenvolvimento regional e a preservacao
ambiental.  Estratégias de  irrigagdo
deficitdria, como a técnica de secagem
parcial da zona radicular (SPZR), tém se
mostrado  promissoras para elevar a
eficiéncia do uso da d4gua sem comprometer
a producao (Kourgialas; Koubouris; Dokou,
2019). A SPZR consiste em manter metade
do sistema radicular exposto ao solo seco,
enquanto a outra metade recebe irrigagdo,
podendo ser conduzida de forma alternada,
com trocas periodicas dos lados irrigados
(Loveys et al., 2000; Kang; Zhang, 2004), ou
fixa, mantendo zonas permanentemente
secas e umidas (Talluto et al., 2008).
Resultados positivos dessa técnica
tém sido reportados em diferentes culturas.
Em laranjeiras no norte do Ira, a aplicacdo de
50% e 75% da l1amina plena, com alternancia
lateral, nao reduziu produtividade nem
qualidade dos frutos (Shahabian; Samar;
Emdad, 2012). Em outro estudo, pomares
submetidos a laminas equivalentes a 50% e
100% da evapotranspiracdo da cultura (ETc)
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apresentaram incremento de até 20% na
produtividade (Consoli et al., 2017). Para a
bananeira, verificou-se que o intervalo de
alternancia ¢ determinante, sendo que 7 dias
resultaram em melhor desempenho quando
comparados a 14 e 21 dias (Coelho et al.,
2019).

A aplicagdo de agua em parte do
sistema radicular ¢ uma pratica comum em
frutiferas, viabilizada por sistemas como
gotejamento, microaspersdo € microjatos
difusores. No gotejamento, o volume
molhado do solo ¢ mais restrito que na
microaspersdao, mantendo maior umidade,
porém concentrada junto aos emissores
(Lima et al., 2023). Apesar disso, em regides
semiaridas, a elevada frequéncia de irrigagao
e a maior area superficial molhada podem
aumentar as perdas por evaporagdo,
reduzindo a eficiéncia do gotejamento.
Diante desse contexto, este estudo teve como
objetivo avaliar o crescimento, 0s
parametros fisioldgicos e a producdo da
bananeira cv. Prata sob diferentes sistemas
de irrigacdo, comparando o uso de
microjatos difusores ao gotejamento em
condicoes de SPZR com alternancia a cada
trés dias.

Figura 1. Localiza¢do da é4rea de estudo.

Fonte. Lima (2022).

4 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido por
dois anos, abrangendo dois ciclos da
bananeira cultivar Prata, em uma darea
experimental da Empresa de Pesquisa
Agropecuaria de Minas Gerais (EPAMIG),
Unidade Norte, conforme a (Figura 1). O
solo da area experimental, cujos atributos
fisicos estdo representados na Tabela 1, foi
classificado como Latossolo Vermelho-
Amarelo distrofico de textura média. A
altitude local é de 516 m, com latitude de
15°4729" S e longitude de 43°17'88" O. A
precipitacao pluvial média anual ¢ de 750
mm, e o clima local ¢ classificado como Aw
(tropical de savana), de acordo com a
classificagdo de Koppen-Geiger (Alvares et
al.,  2013). Os ciclos chuvosos

correspondentes ao periodo experimental
registraram precipitagdes de 1.070,4 mm
entre 2021 e 2022, e de 748 mm entre 2022
e 2023. Em relagdo a temperatura do ar, a
média observada no mesmo periodo foi de
24,9 °C.

Irriga, Botucatu, v. 29, p. 306-316, janeiro-dezembro, 2024



Reis, et al. 309

Tabela 1. Caracteristicas fisico-hidricas do solo da 4rea experimental.

Prof. AreiaSilte Argila Dens. Solo

Umidade (cm3cm?) a tensdo (kPa)

(m) kg kg! kg dm™ 10 33 100 300 1500
0-20 434 264 302 1,54 02626 02423 02210 02031 0,1938
20-40 434 229 337 1,66 1698 02640 02448 02269 02058

Prof. = Profundidade; Dens. Solo = Densidade do solo.

A Dbananeira cultivar Prata, foi
avaliada no terceiro e quartos ciclos de
producao, com espacamento de 2,5 x 2,0 m
(2.000 plantas por hectare). Os sistemas de
irrigacdo utilizados foram: o Microjet40,
com microjatos de vazdo de 45 L h''; o
Microjet30, com microjatos de vazio de 30
L h™' — neste ultimo caso, dois microjatos
foram posicionados por planta, um além e
outro aquém da planta na fileira, cada um
conectado a uma linha lateral (duas linhas
laterais por fileira de plantas); e o sistema de
gotejamento com duas linhas laterais
contendo emissores de 4 L h™! espacados a
cada 40 cm, com quatro emissores por
planta.

O delineamento experimental foi em
blocos casualizados, com quatro tratamentos
e quatro repeti¢des, contendo seis plantas
por tratamento: (a) GOT100 — gotejamento
com duas linhas laterais e irrigagdo
simultanea em ambos os lados da fileira; (b)
GOT50 — gotejamento com duas linhas
laterais, com alternancia da irrigacao entre
os lados da fileira a cada trés dias, aplicando
50% da lamina bruta calculada; (c)
MIJATO45 — duas linhas laterais com dois
microjatos de 45 L h™' por planta; (d)
MJATO30 — duas linhas laterais com dois
microjatos de 30 L h™ por planta. Nos
tratamentos com microjatos, utilizou-se
irrigacdao com alternancia do lado irrigado a
cada trés dias, com aplicacdo de 50% da
lamina bruta calculada.

As  leituras da  condutancia
estomatica (gs), expressa em mmol H.O m™
s’!, e da temperatura da folha (°C) foram
realizadas com o pordmetro modelo SC!
(Decagon Devices), nos periodos da manha

e da tarde, na terceira folha (do apice para a
base), em plantas expostas ao solo. As
variaveis de crescimento avaliadas foram:
numero de folhas, altura da planta, didmetro
do pseudocaule e area foliar. A altura da
planta foi mensurada do solo até a folha mais
nova, conhecida como “folha wvela”. O
didmetro do pseudocaule foi obtido a partir
da circunferéncia a 0,20 m do solo, com fita
métrica flexivel. A area foliar foi estimada a
partir da equacdo desenvolvida por
Zucoloto, Lima e Coelho (2008).

Para a avaliacao da produgao, foram
mensurados: peso do cacho, peso do engaco,
nimero de pencas, numero de frutos por
cacho, peso médio dos frutos (g),
comprimento médio dos frutos (cm) e
diametro médio dos frutos (cm). O peso
médio dos frutos foi avaliado logo apds a
colheita, com balanca de precisao. O
comprimento € o didmetro médios foram
obtidos com base na medicdo do fruto
mediano da segunda penca do cacho,
utilizando-se fita métrica e paquimetro. Os
dados foram submetidos a andlise de
variancia (ANOVA), precedida pelo teste F
e, quando significativo, as médias foram
comparadas pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade, utilizando o  software
estatistico SISVAR (Ferreira, 2003).

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

A andlise de variancia realizada para
as variaveis de crescimento revelou efeitos
significativos apenas para a altura média das
plantas e a circunferéncia do pseudocaule,
indicando diferencas entre os tratamentos.
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Em relagdo a altura das plantas, foram
observados valores maiores nos tratamentos
GOT100 e GOT50 (Tabela 2). Em estudo
realizado por Lima (2022), utilizando a
técnica de secamento parcial da zona
radicular (SPZR) na cultura da bananeira,
resultados semelhantes foram obtidos com a
reducdo de 50% do volume aplicado. Para a
circunferéncia do pseudocaule, o tratamento
que apresentou o menor valor foi o
MIJATO30. Os tratamentos com sistema de
gotejamento, tanto com aplicacdo da lamina
plena de irrigacdo quanto com reducdo de
50% e frequéncia de alternancia do lado
irrigado da fileira a cada trés dias, ndo
diferiram entre si quanto as médias de altura
de planta e circunferéncia do pseudocaule.
A média da altura de planta dos
tratamentos com gotejamento nao diferiu
significativamente da média do tratamento
com microjatos de 45 L h™'. J4 a média da
circunferéncia do pseudocaule foi maior
para o tratamento com gotejamento e
irrigacao plena, seguido do tratamento com
gotejamento com 50% de redugdo e
alternancia a cada trés dias. Este ultimo ndo
diferiu do tratamento com microjatos de 45
L h' com alternancia de trés dias. Os
resultados mostram que o uso do sistema de

microjatos difusores com vazdo de 45 L h™!
nao diferiu em relacdo ao sistema de
irrigagdo plena por gotejamento com duas
linhas laterais por fileira de plantas, quanto
ao numero de folhas, area foliar e altura das
plantas. Da mesma forma, nao diferiu das
médias observadas para o sistema de
gotejamento com reduc¢do de 50% da 1amina
e alternancia de trés dias no lado irrigado
(Tabela 2).

Para a variavel area foliar, ndo foram
identificadas diferencgas significativas entre
os tratamentos. Este resultado est4 alinhado
com os dados observados por Coelho ef al.
(2021), que também investigaram o uso da
SPZR, embora na cultivar Grande Naine,
aplicando uma redugdo de 50% na lamina
bruta e alternancia de sete dias.

Existem poucos estudos que
abordam a aplicagdo da SPZR com
alternancia a cada trés dias. No entanto,
estudos que utilizaram alternancia a cada
sete dias, como citado por Coelho et al.
(2020), mostraram que essa frequéncia
apresentou maior seguranga na adocao da
técnica, tanto com base em dados de
crescimento quanto de produtividade para as
cultivares BRS Princesa e Grande Naine.

Tabela 2. Médias de nimero de folhas, altura de planta, circunferéncia do pseudocaule e area
foliar da bananeira irrigada.

Tratam N° folhas Altura planta  Circunferéncia Area foliar
GOT100 14,8 a 35a 29,8 a 14,0 a
GOTS50 15,2 a 34a 28,8 ab 13,7a
MICRO30 15,2 a 3.2b 26,4 c 12,7a
MICRO45 14,8 a 3,3ab 27,4 be 13,7a
CV (%) 15,9 7,1 10,2 21,9

M¢édias seguidas de letras iguais, na coluna ndo diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de significancia.

A andlise de variancia revelou efeito
significativo (p < 0,05) da interagdo entre
tratamento e periodo para a variavel
fisiolégica condutancia estomadtica (Gs) e
para a temperatura foliar no periodo da tarde
(Tabela 3). As médias de condutancia
estomatica observadas em ambos os turnos
estiveram dentro da faixa relatada por

Thomas e Turner (2001), ao estudarem
trocas gasosas em bananeiras da cultivar
'Grand Naine', que variaram entre 250 e 500
mmol m2 s™'. Verificou-se que as plantas
submetidas a reducdo de 50% da lamina de
evapotranspiragdo da cultura (ETc), com
frequéncia de alternancia de trés dias
(GOT50), bem como aquelas irrigadas com
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microjatos de vazdo de 30 L h
(MJATO30), também com alternancia a
cada trés dias, apresentaram, no periodo da
tarde, uma reducao mais acentuada da Gs,
em comparagdo as plantas irrigadas com
100% da ETc, que mantiveram valores mais
elevados.

O presente estudo corrobora os
resultados obtidos por Lima (2022), que
utilizou o secamento parcial da zona
radicular (SPZR) com 50% de redugdo da
lamina e alternancia de trés dias, observando
variagdes significativas na Gs em diferentes
periodos do dia. Um comportamento
semelhante foi relatado por Santos et al.
(2021), ao aplicarem a técnica de SPZR na
cultura do mamoeiro com reducao da lamina
bruta. Conforme observado por Mahouachi
(2009), essas reducdes na condutancia
estomatica sdo atribuidas ao aumento do

déficit de pressdo de vapor entre a folha e o
ar (DPVfolha-ar) durante os horarios de
maior temperatura do dia. Esse fendmeno
exige maior transporte de agua para as
folhas, o que nem sempre ¢ suprido
eficientemente pela absorcdo radicular,
especialmente entre 14 e 15 horas. Tal
limitagdo afeta principalmente as plantas sob
SPZR com alternancia de trés dias (caso do
GOTS50) e aquelas irrigadas com menor
lamina horéria por area (caso do MJATO30).
De modo geral, nos dois turnos, os
tratamentos com sistema de irrigagdo por
microjatos apresentaram maiores médias de
condutincia estomatica, indicando maior
taxa de transpiragdo. Essa tendéncia também
foi observada por Melo et al. (2009), ao
avaliarem as trocas gasosas em bananeiras
sob fertirrigacao.

Tabela 3. Médias da condutincia estomatica e temperatura das folhas de bananeira sob manejo
de 4dgua pelo SPZR em sistemas de microjatos e de gotejamento.

Gs (mmol s”! cm?)

Temperatura foliar (°C)

Tratamentos Manha Tarde Manha Tarde
GOT100 437.5 aA 419,7 aA 30,1 bB 34,7 bA
GOT50 409,5 bA 323,7 bB 34,5 aB 37,7 aA
MICRO30 417,5 abA 351,2 abB 31,3 bB 35,1 bA
MICRO45 446,3 aA 423,1 aA 31,1 bB 35,3 bA
CV1% 16,62 9,38
CV2 % 14,22 7,14

Médias seguidas de letras iguais, maitsculas na linha e mintscula na coluna, ndo diferem entre si pelo teste F

(p<0,05).

Em relagdo aos dados de producdo no
terceiro ciclo, a analise de variancia detectou
efeito significativo dos tratamentos apenas
para o nimero de pencas € o nimero de
frutos (Tabela 4). O nimero de pencas foi
maior nos tratamentos com microjatos de 30
e 45 L h', o que, consequentemente,
resultou em maior niimero de frutos. Esse
aumento no numero de pencas e frutos,

observado nos tratamentos com microjatos,
compensou 0s menores comprimentos,
diametros e pesos médios dos frutos,
resultando em produtividades de cachos e de
pencas com valores absolutos superiores aos
obtidos com o sistema de gotejamento,
embora a andlise de varidncia ndo tenha
indicado efeito significativo dos tratamentos
sobre essas variaveis.
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Tabela 4. Varidveis de producao do terceiro ciclo da bananeira Prata com manejo de dgua de
irrigagdo por Secamento Parcial da Zona Radicular sob gotejamento e

microdifusores
Prod Prod Numero Numero Compr. Diam. Peso
Tratamento
cacho pencas pencas frutos fruto fruto fruto
(tha') (tha')  p/cacho p/cacho cm mm g
GOT. 50% 37,479a 34,832a 8,5b 1143 ¢ 19,2 a 37a 149 a
GOT. 36,087a 33,444 a 8,8b 133,9b 19,7 a 34a 145a
100%
MICRO30 38,504a 35,585a 9,5 ba 142,2 ba 18,7 a 35a 137a
MICRO45 41,297a 37,875a 10,0 a 151,0 a 18,7 a 34a 139a
CV% 10,4 13,2 7,6 9,2 4,2 4,8 3,9

Meédias seguidas de letras iguais, na coluna ndo diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de significancia.

As médias de produgdo de bananas
nos sistemas com microjatos estiveram
dentro ou acima dos valores comercialmente
adequados. A maior 4rea molhada
proporcionada  pelos  microjatos, em
comparagdo ao gotejamento, contribuiu para
os maiores valores de nimero de pencas e de
frutos. Os resultados demonstram a
viabilidade dos sistemas de microjatos com
vazoes de 30 e 45 L h™' no manejo da
irrigacdo por secamento parcial da zona

radicular, configurando-se como uma
alternativa vidvel ao gotejamento na
aplicacdo  dessa  técnica,  conforme

confirmado pelos dados obtidos no quarto
ciclo da bananeira (Tabela 5).

Segundo Cruz (2012), ao estudar o
efeito de diferentes laminas de irrigacao
sobre o crescimento e a produgdo de
genotipos de bananeira, o autor observou
uma média de 126,2 frutos na cultivar
Princesa. De forma semelhante, Lédo et al.
(2008) relatou uma média de 123,7 frutos,
ambos inferiores as médias obtidas neste
estudo nos tratamentos com gotejamento a
100%, microjato de 30 L h™' e microjato de
45 L h! (Tabela 4). Santana Junior et al.
(2011), ao analisarem a produtividade da
bananeira ‘Prata Gorutuba’ irrigada por

diferentes sistemas de irrigagdo localizada,
relataram uma produtividade de pencas em
torno de 37,82 t ha™! no tratamento com
microaspersao de vazao de 53 L h™' — mesma
produtividade alcangada com o microjato de
45 L h ' neste estudo (Tabela 4). Isso ressalta
a vantagem econdmica do microjato de
menor vazao, mantendo a produtividade.

A produtividade média da bananeira
Prata sob manejo hidrico com secamento
parcial da zona radicular, utilizando redugao
de 50% da lamina e alternancia do lado
irrigado a cada trés dias por gotejamento, foi

superior, em termos absolutos, a
produtividade sob irrigagdo plena. No
entanto, essa  diferenca ndao  foi

estatisticamente significativa. Esse resultado
no terceiro ciclo contrasta com a queda de
produtividade observada por Almeida et al.
(2024), ao utilizarem a mesma técnica com a
bananeira ‘Prata Gorutuba’. Ja4 no quarto
ciclo (Tabela 5), os dados obtidos neste
estudo confirmam os resultados de Almeida
et al. (2024), nos quais a produtividade sob
reducao de 50% foi estatisticamente inferior
a produtividade com irrigagdo plena. No
quarto ciclo, o efeito dos tratamentos foi
significativo apenas para a produtividade de
cachos e de pencas (Tabela 5).
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Tabela 5. Variaveis de produgdo do quarto ciclo da bananeira Prata com manejo de dgua de
irrigacdo por Secamento Parcial da Zona Radicular sob gotejamento e microdifusores

Tratamento Prod Prod Numero Numero Compr. Diam. Peso
cacho pencas pencas frutos fruto fruto fruto
(tha') (tha') p/cacho p/cacho cm mm g

GOT.50%  28,00b 26,13b 9a 132 a 18,1a 3,5a 1342a
GOT. 100% 49,72a 46,60 a 10a 157 a 190a 3,6a 1513a
MICRO30 4534a 4231a 10a 160 a 19,0a 3,6a 142,1a
MICRO45 45,89a 42,54 a 10a 161 a 19,1a 3,6a 140,8a

CV % 16,3 16,8 6,8 12,5 6 3,5 11,8

Médias seguidas de letras iguais, na coluna ndo diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de significancia.

Os resultados indicam que o uso de
microjatos difusores ¢ mais eficiente que o
sistema por gotejamento no manejo da agua
por meio do secamento parcial da zona
radicular da bananeira, considerando as
médias de produtividade, tanto de cachos
quanto de pencas, nas duas vazdes avaliadas
(30 € 45 L h™"). Produtividades acima de 40
t ha' sdo altamente expressivas, pois
superam os valores geralmente observados
no mercado da bananicultura, caracterizando
um bananal com desenvolvimento pleno e
uniforme, especialmente por se tratar do
quarto ciclo produtivo.

6 CONCLUSAO

Conclui-se que, pelo sistema de
gotejamento, as plantas submetidas a
reducao de 50% da lamina com base na ETc,
bem como aquelas irrigadas por microjatos
com vazdo de 30 L h'!, ambas com
frequéncia de alternancia de trés dias,
apresentaram reducdo mais acentuada na
condutancia estomatica em comparagao com
as plantas submetidas a 100% da ETc, as
quais mantiveram valores mais elevados.
Entre os dois sistemas de irrigacdo, o sistema
de microjatos apresentou maiores médias de
condutancia estomatica em relagdo ao
gotejamento, independentemente do periodo
do dia.

Até o terceiro ciclo da bananeira
‘Prata’, o manejo da irrigagdo por secamento
parcial da zona radicular, utilizando o
sistema de gotejamento com reducdo de até
50% da lamina ¢ alternancia de trés dias,
resultou em produtividade semelhante a
obtida com irrigacdo plena.

O sistema de irrigagdo com
microjatos difusores demonstrou eficiéncia
na aplicacdo da técnica de secamento parcial
da zona radicular com alternancia de trés
dias, podendo proporcionar produtividades
superiores as do sistema por gotejamento,
com valores acima dos comumente
encontrados no mercado da bananicultura.
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