MINISTERIO DA EDUCAGAO ,
SECRETARIA DA EDUCAGAO PROFISSIONAL E TECNOLOGICA
INSTITUTO FEDERAL BAIANO CAMPUS GUANAMBI

GABRIEL GUSTAVO ALVES LAGE

CARACTERISTICAS FISIOLOGICAS E PRODUTIVAS DE BANANEIRA ‘PRATA-
ANA’ SUBMETIDA A INTERVALOS DE IRRIGACAO E ALTURA DE EMISSORES

GUANAMBI
BAHIA - BRASIL
2018



MINISTERIO DA EDUCACAO
SECRETARIA DA EDUCACAO PROFISSIONAL E TECNOLOGICA
INSTITUTO FEDERAL BAIANO CAMPUS GUANAMBI

GABRIEL GUSTAVO ALVES LAGE

CARACTERISTICAS FISIOLOGICAS E PRODUTIVAS DE BANANEIRA ‘PRATA-
ANA’ SUBMETIDA A INTERVALOS DE IRRIGACAO E ALTURA DE EMISSORES

Dissertacdo apresentada ao Instituto
Federal de Educagdo, Ciéncia e
Tecnologia Baiano, Campus Guanambi,
como parte das exigéncias do Curso de
Mestrado Profissional em Producéo
Vegetal no Semiérido, para obtencédo do
titulo de Mestre Profissional.

GUANAMBI
BAHIA - BRASIL
2018



Ficha catalografica elaborada pela Biblioteca do IF Baiano Campus Guanambi

L174c Lage, Gabriel Gustavo Alves
Caracteristicas fisiologicas e produtivas de bananeira
prata and submetida a intervalos de irrigacdo e altura de
emissores/ Gabriel Gustavo Alves Lage.- Guanambi, Babhia,
2018.

Orientador: Prof. D.S.c Carlos Elisio Cotrim

Dissertacdo de mestrado profissional em producdo vegetal no
Semi arido — |Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e
Tecnologia Baiano - Campus Guanambi.-Bahia, 2018.

1.Eficiéncia de uso da agua; 2. Manejo da irrigacéo; 3.Neossolo

Quartzarénico. Titulo.




MINISTERIO DA EDUCAGAO ,
SECRETARIA DA EDUCAGAO PROFISSIONAL E TECNOLOGICA
INSTITUTO FEDERAL BAIANO CAMPUS GUANAMBI

GABRIEL GUSTAVO ALVES LAGE

CARACTERISTICAS FISIOLOGICAS E PRODUTIVAS DE BANANEIRA ‘PRATA-
ANA’ SUBMETIDA A INTERVALOS DE IRRIGACAO E ALTURA DE EMISSORES

Dissertacdo apresentada ao Instituto
Federal de Educacdo, Ciéncia e
Tecnologia Baiano, Campus Guanambi,
como parte das exigéncias do Curso de
Mestrado Profissional em Producéo
Vegetal no Semiérido, para obtencédo do
titulo de Mestre Profissional.

APROVADA: 05 de abril de 2018

. (\\\ \
4%%4%(/4// /%/%/ % gg;\:f" o b

7f'of. Dr. Alessardro de Magalhdes Arantes Prof. Dr. José Alberto Alves de Souza

~

Membro da Banca — IF Baiano Membro da Banca — IF Baiano
i
/’/ p g
Prof. Dr. Silvanio Rodrigues dos Santos Prof, Br.—Carlos Efizio Cotrim

Membro da Banca — Unimontes < Orientador — IF Baiano



AGRADECIMENTOS

Agradeco a Deus, por conduzir minha vida por bons caminhos.

Ao Instituto Federal Baiano pela oportunidade da conclusdo do mestrado.

Agradeco aos professores que direta ou indiretamente participaram da minha
capacitacdo profissional, pelos conhecimentos transmitidos, incentivo e disponibilidade em
ajudar no desenvolvimento do trabalho.

A minha familia pelo apoio e auxilio nessa etapa importante da minha vida, em

especial a minha esposa pela dedicacdo e compreensdo durante os 2 anos do mestrado.

Muito obrigado!



Sumario

RESUMO ..ot iv
ABSTRACT ..ottt v
INTRODUGAOD ..ottt ettt ettt 1
REVISAO DE LITERATURA ........ivieveeeeeeessees s vees s seessee s sess s s s ssesssss s sssssssnsesnssansssssssnsensenn 2
MATERIAL E METODOS ........ooooiveeeeeeeee v seesseeseess s sesssse s s s s sssssss s ssssssssssssssssssssnsesssssssesssssnssssens 5
RESULTADOS E DISCUSSAOQ.........ouieieeieeieeeeeee st 8
CONCLUSOES ...ttt ettt ettt 15
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS.........oooieieieeeeeveve ettt 16



RESUMO

LAGE, GABRIEL GUSTAVO ALVES, M.Sc. Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e
Tecnologia Baiano Campus Guanambi, abril de 2018. Caracteristicas fisiologicas e
produtivas da bananeira ‘Prata-ana’ submetida a intervalos de irrigacdo e alturas de
emissores. Orientador: Prof. Dr. Carlos Elizio Cotrim. Coorientador: Prof. Dr. José Alberto
Alves de Souza.

Objetivou-se avaliar as caracteristicas produtivas, as trocas gasosas e a eficiéncia de uso da
agua em bananeiras ‘Prata-Ana’ clone Gorutuba sob diferentes frequéncias de irrigagéo
associadas a diferentes alturas de emissores. Para isso, foi desenvolvido experimento de
campo, em esquema fatorial 2x4: dois turnos de rega (diario e a cada dois dias) e quatro
alturas de emissores (50, 70, 90 e 110 cm), no delineamento inteiramente casualizado, com 4
repeticdes. As laminas de reposi¢éo via irrigacdo por microaspersdo foram repostas em funcao
da evapotranspiracdo da cultura. Foram avaliadas as trocas gasosas no periodo de maior
estresse climatico e as caracteristicas produtivas na colheita. A eficiéncia econémica de uso da
agua foi determinada de forma indireta, considerando a producdo sobre a mesma lamina de
irrigacdo em todos os tratamentos. A eficiéncia instantanea de uso da agua foi estimada com
um analisador de gas ao infravermelho, no periodo climatico critico. Ndo houve interacdo
entre o turno de rega e a altura de emissores. A frequéncia irrigacdo de dois dias proporcionou
menores valores de temperatura foliar e de radiacdo fotossinteticamente ativa incidente na
folha, resultando em maior peso de frutos. N&o houve interacéo entre frequéncia de irrigacao e
altura de emissores. As alturas de 70 e 90 cm proporcionaram maior peso de frutos.

Palavras-chave: Eficiéncia de uso da 4gua; manejo da irrigacdo; Neossolo Quartzarénico.



ABSTRACT

LAGE, GABRIEL GUSTAVO ALVES, M.Sc. Instituto Federal de Educagédo, Ciéncia e
Tecnologia Baiano Campus Guanambi, abril de 2018. Caracteristicas fisioldgicas e
produtivas da bananeira ‘Prata-ana’ submetida a intervalos de irrigacdo e alturas de
emissores. Adviser: Prof. Dr. Carlos Elizio Cotrim. Co-adviser: Prof. Dr. José Alberto Alves
de Souza.

This study aimed to evaluate the productive characteristics, gas exchange and water use
efficiency in banana 'Prata-And' clone Gorutuba under different irrigation intervals associated
with different emitter heights. Therefore, a field experiment was conducted in a 2x4 factorial
scheme: two irrigation intervals (daily and every two days) and four emitter heights (50, 70,
90 and 110 cm), in a completely randomized design with four replicates. The irrigation depths,
applied by micro-sprinkler irrigation system, were calculated as a function of crop
evapotranspiration. Gas exchanges were evaluated during the period of greatest climatic stress
and the productive characteristics at the harvest. The economical water use efficiency was
determined indirectly, considering the production divided by the applied irrigation depth,
which was the same in all treatments. The instantaneous water use efficiency was estimated
with an infrared gas analyzer in the critical climatic period. There was no interaction between
irrigation intervals and emitter height. The two-days irrigation interval provided lower values
of leaf temperature and photosynthetically active radiation incident on the leaf, resulting in
higher fruit weight, and, consequently, higher yields and higher water use efficiency. The
highest fruit weights were obtained on heights of 70 and 90 cm.

Keywords: Water use efficiency; irrigation management; Neosol Quartzarénico.



INTRODUCAO

O Brasil ocupa a quarta posicdo no ranking mundial de producédo de banana (FAOSTAT,
2016), com mais de 50% da fruta produzida na regido semiarida (IBGE, 2016), onde o uso de
irrigacéo é indispensavel, sobretudo devido as elevadas exigéncias hidricas da cultura (Kissel
etal., 2015).

O tipo de sistema de irrigacdo pode alterar a produtividade de cultivos de bananeiras, ainda
que utilizadas as mesmas cultivares e condi¢des semelhantes de cultivo (Sant’ana et al., 2012),
em funcdo da diferenca na uniformidade de distribuicdo de &gua associada a fatores como:
posicdo do emissor, angulo de irrigacdo, pressao de servico, tipo de vegetacdo e altura de
emissores; influenciando a area e volume de solo molhados, intensidade e frequéncia de
aplicacdo, alterando a distribuicao espacial do sistema radicular, atributos quimicos e fluxo de
nutrientes no solo. Também pode gerar mudangas nas caracteristicas fenotipicas (Donato et
al., 2010).

Plantas superiores sdo aquelas que conseguem gerar mudancas fisioldgicas e fenotipicas
aumentando a eficiéncia do uso da dgua (EUA), podendo ser expressa de varias formas: EUA
da folha ou instantanea, que é a razdo entre o ganho de carbono unitario fixado pela
fotossintese por unidade de agua transpirada para uma reducdo de 1 kPa de déficit de pressédo
de vapor; EUA da planta que corresponde a razdo entre massa seca produzida e a lamina de
agua transpirada; ou, do ponto de vista econdmico, considera a razao entre producao unitaria

de massa fresca (kg) por unidade de agua transpirada (Donato et al., 2013).

O aumento do turno de rega de irrigacdo implica em maior quantidade de dgua aplicada por
evento de irrigacdo e maior volume de solo molhado, afetando a distribuicdo das raizes no solo
(Donato et al., 2013).

Diante do exposto, objetivou-se avaliar as caracteristicas produtivas, as trocas gasosas e a
eficiéncia de uso da agua em bananeiras ‘Prata-Ana’ clone Gorutuba sob diferentes turnos de

rega associadas a diferentes alturas de emissores.



REVISAO DE LITERATURA

Na regido semiarida brasileira, a precipitacdo média anual € menor que 800 mm, com
irregularidade de distribuicdo. Como o requisito de agua da cultura da banana é maior do que a
pluviosidade natural, o uso da irrigacdo torna-se necessario para atender as necessidades
hidricas durante os periodos de déficit hidrico no solo mesmo em regides umidas (VANHOVE
et al., 2012; KISSEL et al., 2015). No entanto, é necessario buscar a precisdo na aplicacdo da
lamina de irrigacdo principalmente em regifes semiaridas de tropicos e subtropicais mais
sujeitas a mudangas climaticas (SURENDAR et al., 2013, 2015).

A atencdo com o0 uso da agua requer dos irrigantes, especialmente na regido semi-arida,
a precisdo com o manejo da irrigagdo e o aumento desta leva ao incremento na eficiéncia da
irrigacdo e do uso da agua (EUA) (SANTOS et al., 2013) . Portanto, ha a necessidade de
estudos com especificidade local envolvendo estratégias que visem facilitar a gestdo da

irrigacao e sua adoc¢do pelo produtor (SANTOS et al., 2016).

O manejo da agua de irrigacdo tem por objetivo principal manter a 4gua armazenada
nos poros do solo, que seja facilmente absorvida pelas raizes, sem riscos de limitacdo a planta.
A capacidade de armazenamento de agua do solo as plantas varia conforme o tipo de solo, sua
textura e estrutura. (COELHO et al., 2012).

0 conhecimento das expressdes das caracteristicas fenotipicas, figura
com grande importancia para determinar o melhor arranjo para maximizar
qualidade e quantidade de producdo, considerando a dindmica de combinac3o:
cultivares x sistemas de irrigacdo (MARQUES et al., 2011).

O sistema de microaspersdao € um dos mais utilizados nos cultivos de bananeiras
possibilitando maior area molhada e menor influéncia pela qualidade da &gua comparado com
gotejamento. Porém quanto a umidade de agua sobre o solo sofre maior influéncia de fatores

como: condigdes climaticas, principalmente ventos, e pelo didmetro do pseudocaule das
bananeiras (DONATO et al, 2010).

Dantas Neto et al (1997), avaliando o microaspersor NAAN 7110, sobre influencia de
ventos, constatou que o volume da lamina aplicada reduz a medida que se distancia do

emissor, com ou sem influencia de ventos. Assim acles voltadas para homogenizar a



distribuicdo da lamina do emissor podem incrementar a eficiéncia de aplicacdo e uso da agua
de irrigacdo conforme discutio por Santos et al (2016).

A éarea molhada da superficie do solo estd associada a regido de desenvolvimento da
raiz; Quanto maior for, maior serd a expansdo lateral do sistema radicular. No entanto,
diametros molhados de maior superficie do solo também implicam em maiores areas sob
evaporacao, com reducdo da eficiéncia de aplicacdo. Além disso, os fatores morfologicos, de
producdo e de qualidade de frutos da cultura da banana, podem ser influenciados pela area
umida da superficie do solo, isoladamente ou em interacdo com a quantidade de dgua aplicada
(COELHO et al., 2006b).

O aumento da eficiéncia de uso da agua é fundamental para diminuir o desperdicio
desse recurso dos atuais padrdes de producdo da agricultura irrigada. 1sso é possivel através de
mudancas na forma de aplicacdo de agua as culturas, na eficiéncia dos sistemas de irrigacao,
no manejo da irrigacéo e das culturas. A eficiéncia dos sistemas de irrigacdo envolve o correto
dimensionamento hidraulico do projeto com base na cultura bem como a eficiéncia de
aplicacdo de agua pelo emissor, relacionado a lamina aplicada x lamina utilizada pela cultura.
Envolve fatores intrinsecos a eficiéncia de utilizacdo de agua pela cultura (DONATO et al.,
2013).

Assim com as condic¢Oes hidricas e térmicas do solo, o clima influencia no status
hidrico da planta, através de mudancas de temperatura interna da folha, com reflexos nas
trocas gasosas, no crescimento da bananeira, com especificidade varietal. A temperatura € o
principal fator, associado a &gua, 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 avaliagdo dos caracteres fisioldgicos contribui para avaliacdo e identificacdo de
individuos superiores, pois permite entender as respostas fisiologicas da bananeira ao
ambiente, atravez da analise de alteraces nas taxas de transpiracdo, condutancia estomatica e

fotossintese como indicadores fisiologicos da presenca de estresse (LUCENA, 2013).

Existe uma relacdo direta entre temperatura foliar e transpiracdo, ate determinado

ponto de aumento de temepratura e uma relacéo inversa entre temperatura e EUA, em funcao



de maior sensibilidade fotossintetica as variagcbes de temperatura; afetando diretamente a
condutancia estomatica e tolerancia ao estresse (ARANTES et al., 2016).

O estbmato das bananeiras pode responder & baixa umidade relativa, bem como a
reducdo da umidade do solo, e ha uma variacdo genética entre as cultivares, em relacdo a essa
caracteristica (KISSEL et al., 2015), porém dados apresentados por Arantes et al (2016),
mostram que a bananeira continua transpirando em faixas de temperatura alta na folha, mesmo

que a taxa de assimilacéo de agua do solo seja menor que a transpirada.

Buscando aumentar a eficiencia do uso de agua, alguns modelos tem sido propostos,
sugerindo o ajuste da evapotranspiracdo de referencia via caracteristicas fisiologicas e
agronomicas, utilizando um coeficiente empirico de transpiracdo (K), associado ao area foliar
(LA) (SANTOS et al., 2016); e via irrigacdo com deficit (COELHO et al.,2009). Em outras
palavras, € possivel reduzir o consumo de agua e energia sem grandes danos a qualidade do

fruto e ao rendimento do pomar.

Existem dois tipos de irrigacdo com deficit: A secagem parcial de raizes (RDI) que
consiste na aplicacdo de irrigacdo deficitaria em estadios de desenvolvimento de plantas em
gue o crescimento ea qualidade do fruto tém baixa sensibilidade ao déficit hidrico (INIESTA
et al. 2009); e a irrigacdo com déficit controlado (PRD) que utiliza respostas bioquimicas das
plantas ao estresse hidrico para alcancar um equilibrio entre o desenvolvimento vegetativo e
reprodutivo (SANTOS et al., 2013); em consequéncia, ha melhora significativa na producao

por unidade de agua de irrigacdo aplicada.

O manejo da irrigacdo via ajuste de frequéncia de aplicacdo de agua influencia na
distribuicdo da &gua no solo e das raizes como consequéncia. O aumento da frequéncia de
irrigacdo diaria implica em menor quantidade de agua aplicada por evento de irrigacdo e
menor volume de solo molhado, afetando a distribuigdo das raizes no solo (DONATO et al.,
2013). A distribuicdo do sistema radicular da bananeira sob frequéncias de irrigacdo (turno de
rega) de quatro e seis dias nas condi¢des 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 0 microaspersor.



A absorcdo de dgua acompanha a frequéncia de irrigagdo (turno de rega) em funcédo da
profundidade de absor¢do, com o aumento dos dias ocorre absor¢cdo nas camadas mais
profundas em funcgéo do deslocamento horizontal da lamina sendo influenciado pelo potencial
gravitacional. Para frequéncia de irrigacdo de dois dias, ocorre absorcdo de agua em zonas de
maior extracdo até 0,70 m da planta e a 0,50 m de profundidade. Para frequéncia de quatro
dias a extracdo ocorre em maior profundidade, com maior intensidade até 0,60 m da planta.
Para seis dias, a extracdo acontece hum maior volume de solo e 0s maiores valores ocorrem
em toda profundidade monitorada, até 0,80 m e a distancias da planta de até 1,10 m (COSTA
et al., 2008).

A aplicabilidade desta abordagem baseia-se na teoria de que o déficit hidrico do solo
induz a producdo de horménio &cido abscisico (ABA) pelas raizes. Este horménio difunde-se
ao eixo vascular, concentrando-se na parte aérea, promovendo o fechamento parcial dos
estdmatos, controle do crescimento vegetativo e conseqiiente reducdo da perda de dgua para a
atmosfera (SANTOS et al., 2013). Este comportamento pode ocorrer no manejo de irrigacdo
com turno de rega acima de 2 dias, dependendo da capacidade do solo de armazenamento de
agua, pois a reducao de 20% da disponibilidade de agua no solo é o limite para o estresse
inicial na cultura da banana (ROBINSON & GALAN SAUCO, 2012).

Neste sentido a producdo de ABA melhora a eficiencia do controle estomatico
limitando a perda de agua, geralmente reduzindo as trocas gasosas, aumentando a tolerancia
ao fatores de estresse, aumentando a EUA (SANTOS et al., 2013).

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na Fazenda Sado Francisco, de propriedade do GRUPO
BANARICA, localizada em Matias Cardoso-MG, com coordenadas geograficas centrais
correspondentes a 14° 56° 49” S e 43° 57’ 21”7 W, e altitude de 461 m. O solo ¢ de textura
arenosa, relevo plano a suavemente ondulado, cujos atributos quimicos e textura encontram-se
descritos na Tabela 1. O clima da regido ¢ do tipo Aw (Tropical, com inverno seco), segundo

classificagdo de Koppen.



Tabela 1. Resultados de anélise de solo do local do experimento

Composigo Quimica .Comp Fisica..

dentf. ' MO* P K i omgt A w® Bt T Voom B of R M ' Pren’ CE Adia Site e
tagky o, molclg’ . myldn’ mgL 45 .....dagh....
B4S 66 07 86 & 2 06 0 20 29 29 41 7 0 02 06 %9 402 53 48 05 % 6 8

1 pH em agua; 2/Colorimetria; 3/Extrator: Mehlich-1; 4/Extrator: KCI 1 mol/L; 5/pH SMP;
6/Extrator: CaCly; 7/Extrator: Ca(H,POs) 2, 500 mg/L de P em HOAc 2mol/L; 8/Solucdo
equilibrio de P; SB, Soma de bases; t, CTC efetiva; T, CTC a pH 7; V, Saturagao por bases; m,
Saturagdo por aluminio; P-rem, Fésforo remanescente; CE, Condutividade elétrica. dag/kg

= %; mg/dm’ = ppm; cmolc/dm® = meq/100 cm’

O plantio da lavoura foi realizado entre os dias 1 a 6 de abril de 2016, utilizando mudas de
cultura de tecido da cultivar ‘Prata-And’, clone Gorutuba (Rodrigues et al., 2012), em
espacamento de 3 x 2 m. A implantacdo e tratos culturais seguiram as praticas comumente

adotadas na propriedade.

Para a irrigacéo, foi utilizado microaspersores Plastro® Rondo®, com vazdo nominal de 102
L h™ & pressdo de 201 kPa, diametro molhado de 9,4 m, espacados 6 m entre si e 6 m entre
linhas laterais. As laminas de irrigacdo foram calculadas e aplicadas com base na
evapotranspiracdo de referéncia (ETo), determinada diariamente pelo método de Penman-
Monteith (ALLEN et al., 2006), baseada nos dados coletados de uma estacdo meteorologica
automatica instalada a 500 m do experimento. Os coeficientes de cultivo (Kc) para
determinacdo da evapotranspiracdo da cultura (ETc) foram definidos em fungéo das fases
fenolégicas da cultura, conforme Coelho et al. (2006). A capacidade total de armazenamento
de agua do solo (CTA) foi determinada a partir das curvas de retencdo (Equacao 1, 2 e 3),
considerando a profundidade efetiva do sistema radicular igual a 60 cm e valores de densidade
do solo conforme a Tabela 3. A capacidade real de agua do solo (CRA) foi determinada
considerando-se um fator de disponibilidade (f) igual a 0,3 (ALLEN et al., 2006). A



frequéncia de irrigacdo minima, ou turno de rega méximo possivel (TR possivel) foi

determinado dividindo-se a CRA pela ETc méaxima.

Tabela 2: Curvas de retencéo de agua no solo da area experimental.

Curva’ R’ Ds

90_20 = 0,0383
4 (0,1250 — 0,0383) 0,9888 1,84
[1 + (010745 * T)1’8489]0'4591

020-40 = 0,0442
(0,1200 — 0,0442) 0,9810 1,82
[1 + (0,0820 * 7)1,8240]0,4518

940—60 = 0,0526
4 (0,1250 — 0,0526) 0,9952 1,86
[1 + (0,1117 * T)2’1801]0’5413

“Dados ajustados a0 modelo de Van Genuchten (VAN GENUCHTEN, 1980); 6 = Umidade do

solo (g g'l); T = tensdo de dgua no solo (kPa); Ds = densidade relativa do solo (decimal).

Tabela 3. Capacidade de campo (CC), ponto de Murcha Permanente (PMP), densidade do solo
(da), capacidade de armazenamento real (CRA) e total (CTA) do solo, ETc maxima e turno de

rega (TR)

Etc max TR possivel

Profundidade cC PMP da (gr/ecm3)  CRA (mm) CTA (mm) (mm/dia) (dias)
0-20 11% 4% 1,84 24 81 8,4 2,89
20-40 11% 4% 1,82 23 76 8,2 2,77
40-60 12% 5% 1,86 21 71 8 2,66

Os tratamentos, dois turnos de rega (diario e a cada dois dias) e quatro alturas de emissores
(50, 70, 90, 110 cm) foram dispostos num delineamento experimental inteiramente
casualizado (DIC), em esquema fatorial 2x4, com quatro repetigdes e parcelas constituidas por

quatro plantas tteis.



As avaliagOes das trocas gasosas, da temperatura foliar e da radiagédo incidente nas folhas
foram realizadas sempre na terceira ou quarta folha (folha trés ou quatro) a contar do apice
para a base, com auxilio do analisador de gés a infravermelho (IRGA) modelo Lcpro*®
Portable Photosynthesis System (ADC BioScientific Limited, UK), com temperatura e
irradiancia ambiente e fluxo de ar de 200 mL min™, sempre com o escudo de radiacéo voltado
para o sol (Arantes et al., 2016).

As coletas dos dados foram realizadas no periodo de setembro de 2016 a fevereiro de 2017,
correspondente a época de maior estresse climatico (Donato et al., 2013) até o florescimento

do primeiro ciclo de producéo.

Os caracteres produtivos foram avaliados no momento da colheita, sendo estes o nimero de
pencas por cacho, o peso do engaco, o peso total de frutos por cacho e o nimero de folhas por
planta. A eficiéncia econdmica do uso da agua foi relacionada diretamente ao peso total de

frutos, visto que a ldmina total de agua aplicada foi a mesma para todos os tratamentos.

Os dados foram submetidos a andlise de variancia e as médias foram comparadas pelo teste
de Tukey (p < 0,1). Adotou-se 10% de probabilidade para atender a dindmica de producao,
onde os fatores que podem influenciar o desenvolvimento da lavoura s&o diversos e
incontrolaveis, possibilitando a ocorréncia de erros tipo |1, decorrente de maior rigor no teste

de Tukey para identificacdo de diferencas significativas entre tratamentos (Ferreira, 2011).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores de temperatura maxima, minima e umidade relativa registrados durante o ciclo
da cultura estdo apresentados na Figura 2, e os dados de evapotranspiracdo, precipitacdo e
lamina bruta estdo apresentados na Figura 3. As flutuagdes dos dados meteoroldgicos
permitem sugerir que, durante a maior parte do ciclo, as condi¢des ndo estavam ideais para o
desenvolvimento vegetativo da bananeira. Segundo Robinson & Galan Sadco (2012), a
temperatura 6tima para maior eficiéncia de carboxilagdo do CO, (A/Cj) em plantas com
mecanismo fotossintético Cs, estd em torno de 22 °C, e a temperatura Gtima para metabolismo

de crescimento é de 27 °C.
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N&o houve influéncia do turno de rega sobre as variaveis agrondmicas avaliadas (nimero
de pencas por cacho, 0 peso do engaco, o peso total de frutos por cacho e o nimero de folhas
por planta), corroborando os resultados apresentados por Coelho et al. (2006b), onde ficou
evidenciado que mesmo com turno de rega de seis dias de irrigacdo, a produtividade final ndo
foi influenciada, apesar das diferentes caracteristicas de solo entre os experimentos. Tal
resultado pode estar associado a forma de aplicacdo da lamina fracionada em 3 aplicacGes
durante o dia de irrigacdo, mesmo no turno de rega de 2 dias, o que possibilita otimizar o
manejo operacional de manutencdo do sistema de irrigacdo, através de maior tempo para
correcdo do sistema, considerado hoje um dos pontos criticos de producdo.

Para as trocas gasosas avaliadas em outubro/2016, periodo de maior estresse climatico
(Donato et al., 2013), ndo houve efeito significativo para a interacdo altura de emissores e
turno de rega, bem como para a altura de emissores isoladamente sobre as variaveis
analisadas, indicando que os efeitos de cada acdo ndo sdo complementares, influenciando na
eficiéncia de aplicacdo e efeitos fisioldgicos respectivamente e isoladamente. Entretanto,
houve efeito significativo do turno de rega para com a radiacdo incidente na folha (Qleaf) e
temperatura foliar (Tleaf) (Tabela 4). Os valores coletados se assemelham aos apresentados
por Arantes (2016) para bananecira ‘Prata-Ana’, reiterando o comportamento comum para o

clone em regides semiaridas.

Tabela 4. Taxas de radiacdo incidente na folha (Qleaf), fotossintese liquida (A), condutancia
estomatica (gs), concentracdo de CO; (Ci) e temperatura foliar (Tleaf) de bananeira ‘Prata-
Ana” clone Gorutuba, em dois periodos, sobre diferentes frequéncias de irrigacao.

o Qleaf A g Ci Tleaf E
Frequéncia de irrigagdo 0y 0 ) . , 0
(umol fotons m*s™)  (umol CO, M*s™) (mol H,0 m?s™)  (umol CO, mol™) (°C) (mmol H20 m*“s™)
08:00 1400 0800 1400 0800 1400 0800 1400 0800 1400 0800 1400
didria 203948 Aa 20375 Aa 26,78 Aa 16,66 Ba 0,53 Aa 0,30 Aa 220,62 Aa 237,14 Aa 3552 Ba 3959 Aa 7,74 Aa 7,63 Aa
dois dias 1988,15 Ab 165394 Ab 26,10 Aa 17,12 Ba 048 Aa 0,34 Aa 211,72 Aa 2122 Aa 36,08 Ba 38,36 Ab 7,70 Aa 7,79 Aa
CV (%) 24,17 21,19 38,15 1377 503 2600

Médias seguidas de mesma letra mailscula na coluna e mindscula na linha ndo diferem

significativamente entre si (p<0,1), pelo teste de Tukey.
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As taxas de fotossintese apresentaram diferenca significativa entre os horérios, o que ja era
esperado, visto que é influenciada diretamente pela Tiar € @ C;, efeito reiterado por Arantes
(2016), caracterizado pelo efeito do clima em regiGes semiaridas.

Para a Tiear, houve efeito significativo quanto a frequéncia de irrigacdo para o periodo da
tarde, onde observam-se menores valores para turno de rega de dois dias (Tabela 4), sugerindo
um comportamento adaptativo da planta, possibilitando menor incidéncia de radiagéo sobre o
limbo foliar e consequente maior dissipacéo de calor e menor temperatura foliar.

A Qs N@0 variou significativamente entre os horéarios, entretanto diferiu entre turno de
rega. Os maiores valores de Qeqr Na folha da bananeira foram observados com o turno diario,
entre 2.037 a 2.039 pmol fotons m™ s, valores acima do ideal descrito por Robinson & Galéan
Satico (2012), que considera entre 1.500 a 2.000 umol fétons m™ s™, uma vez que, acima de
1.500 pumol fotons m™ s™ ndo ha aumento da fotossintese em fungéo da radiagdo. No turno de
dois dias, apesar dos valores de Qear (1.653 — 1.988 umol fétons m™ s™) permanecerem acima

2sh, o que

do ideal para a taxa fotossintética maxima liquida (1.500 pmol fétons m’
provavelmente demonstra adaptabilidade ao clima quando comparadas com o turno diario.
Este comportamento esta, provavelmente, associado a flexdo dos semilimbos foliares, sem
necessariamente arqueamento da nervura central, pois houve manutengdo da transpiracéo (E),
ndo diferindo da planta em turno de 1 dia. Raven et al. (2001) afirmam que este movimento €
um mecanismo associado a mudancas de turgor e as contracdes e expansdes concomitantes do
parénquima, em funcdo da saida de ions potassicos para o apoplasto e acimulo de sacarose
proveniente do floema.

Onde houve irrigacdo diaria, o fluxo dgua-solo-planta-atmosfera provavelmente manteve-se
constante. Com isso, a planta manteve-se com maior exposi¢éo do limbo foliar, aumentando a
incidéncia de radiacdo no periodo da tarde, ocasionando aumento de temperatura foliar. Neste
caso, a frequéncia diaria de irrigacdo pode estar condicionando a planta a uma condicéo de
estresse a altos valores de Qjear (2.039,48 — 2.037,5 pmol fétons m™ s), absorvendo calor em
nivel de dano termal (Tleaf = 39,59 °C), préximo aos 40 °C (Donato et al., 2016), contribuindo
para desarranjos fisioldgicos.

Segundo Wang et al. (2003), os sinais iniciais de estresse ativam mecanismos responsivos
para restabelecer a homeostase e proteger e reparar proteinas e membranas danificadas. 1sso

reforca a ideia de que o acumulo de ions na parte aérea da bananeira ocorre em fungédo da
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sintese de &cido abscisico (ABA), desencadeada por sinais iniciais e/ou parciais de estresse,
como o pre-secamento de horizonte superficial no intervalo entre irrigagdes de 2 dias.

Santos et al. (2004) concluiram que intervalo de irrigacdo maior ocasionam maior expansao
horizontal do sistema radicular, onde raizes que contribuem efetivamente na absorcéo de agua
e nutrientes atingem distancias maiores em relacdo a planta. Neste contexto, a menor perda de
umidade na superficie do solo poderia desencadear a sintese de ABA e seu transporte, via
xilema, da raiz para parte aérea, alterando o equilibrio hormonal e a alocacdo de assimilados
entre a raiz e parte aérea, promovendo o crescimento radicular em profundidade, acimulo de
sais na parte aérea e regulando o movimento estomatico.

Com os dados observados na Tabela 4, pode-se inferir que houve manutencdo da umidade
no solo e na planta para frequéncia de irrigacdo de 2 dias, visto que ndo houve diferenca
significativa entre as frequéncias nas taxas de E, A, Ci e gs, assim como para as relacdes entre
elas, confirmando que a umidade do solo ndo chegou ao nivel critico devido a somatéria de
dois dias sequenciais com ETc mé&xima ndo atingirem o valor de CRA (Tabela 3), o0 que ndo
elimina a hipotese de perda de umidade nos horizontes superficiais do solo. Segundo Donato
et al. (2016), as trocas gasosas sdo influenciadas por fatores climaticos, processos fisiologicos

e umidade do solo.

Tabela 5. Eficiéncia instantanea de uso da agua (EUA), eficiéncia de carboxilacdo (A/Ci) e
eficiéncia fotoquimica da fotossintese (A/Qleaf), em dois periodos (8:00 e 14:00 h) sobre

diferentes frequéncias de irrigacdo (diaria e dois dias)

o EUA (A/E) ACi AlQleaf
Frequéncia de irrigagdo 94 21 2.4 1 21 21
(umol CO, m*“s™/mmol H,0 m“s™) (umol CO, m™“s™ /umol CO, mol™)  (umol CO2 ms™/umol fotons m™s™)
08:00 14:00 08:00 14:00 08:00 14:00
didria 346 Aa 2,18 Ba 012 Aa 0,078 Aa 0,013 Aa 0,008 Aa
dois dias 339 Aa 22Ba 012 Aa 0072 Aa 0,013 Aa 0,010 Aa
CV (%) 1973 21,40 5348

Médias seguidas de mesma letra mailscula na coluna e mindscula na linha ndo diferem

significativamente entre si (p<0,1), pelo teste de Tukey.

A taxa de carboxilacdo do CO, (A/C;) ndo diferiu entre os tratamentos. Ela expressa a razao

entre a taxa de fotossintese (A) e concentracdo interna de CO, (Ci), sendo uma medida de
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eficiéncia de carboxilagdo da enzima rubisco.

A eficiéncia do uso da agua na folha ou eficiéncia de uso da agua instantanea, representada
pela relacdo entre a fotossintese e a transpiracdo (A/E), apresentou variacdo significativa entre
horéarios, semelhante aos dados de Arantes (2016). Os tratamentos ndo influenciaram na
eficiéncia do uso da &gua. Os valores foram influenciados diretamente pela taxa fotossintética,
que apresentou mesmo comportamento. Como observado por Arantes (2016), ha uma relacéo
entre a eficiéncia de uso da agua e Tleaf, sendo um dos principais fatores que influenciam a
taxa fotossintética e a transpiracdo em regides semiéridas.

A eficiéncia fotoquimica da fotossintese (A/Qleaf) ndo diferiu entre os tratamentos.
Expressa a razdo entre A e Qleaf, sendo uma medida de eficiéncia de assimilacdo da radiacao
no processo fotossintético. Reiterando o comentado acima, onde, mesmo havendo diferenca na
Qleaf entre tratamentos, ndo houve diferenca na eficiéncia fotoquimica, por apresentarem
valores acima do ideal para a taxa fotossintética maxima liquida (1.500 umol fotons m™ s™),
obtida por Soto Ballestero (2008). O que ndo descarta maior acimulo de fotoassimilados em
frequéncia de 2 dias, em razdo de maiores valores de eficiéncia fotoquimica durante o dia.

A frequéncia de irrigacdo de 2 dias influenciou no maior peso total de frutos e,
consequentemente, na maior produtividade, apesar do nimero de pencas, peso do engaco e
namero de folhas ndo diferirem entre tratamentos, como apresentado na Tabela 6, indicando
maior acumulo de fotossintese liquida diaria em funcdo dos maiores valores de eficiéncia
fotoquimica, associado ao desenvolvimento radicular promovido pelo maior volume de agua
aplica e maior volume de solo molhado. Contrapondo o resultado de Coelho et al. (2006b),

onde as frequéncias de irrigacdo ndo influenciaram a produtividade, mas o diametro de frutos.

Tabela 6. Médias de numero de pencas (N pencas), peso do engaco, peso total de frutos, e

numero de folhas por planta na colheita (N folhas), em diferentes frequéncias de irrigacéo

Tratamentos N Pencas Peso Engaco Peso Total Frutos N folhas
TRL 698 A 113065 A 1108081 B 953A
TR2 T2TA 109851 A 11638,06 A 920A

Médias seguidas de mesma letra na coluna nao diferem significativamente entre si (p<0,1),

pelo teste de Tukey.
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Por ndo haver diferenca quanto ao nimero de pencas e peso de engacos, a diferenca de peso
dos frutos esta relacionada a densidade dos frutos. Retomando o efeito da sintese de ABA e
alocacdo de sais na parte aérea, justificando o aumento de densidade de frutos.

Apesar de ndo ter havido diferenca na eficiéncia do uso da agua instantanea, observa-se
que, com a mesma lamina de &gua aplicada, houve maior producgdo no turno de rega de 2 dias
(TR2), reforcando o argumento de maior toleréncia e adaptabilidade ao estresse climético,
mantendo a planta ativa fisiologicamente por mais tempo durante o dia, resultando em maior
quantidade de fotossintese liquida diaria.

As variaveis agrondmicas nao diferiram em relacdo a altura de emissores. Esperava-se
efeito significativo, visto que, ao variar a altura de emissores, altera-se a distribuigdo da
lamina aplicada em funcdo do raio de aplicacdo, aumentando assim o0s coeficientes de
uniformidade de aplica¢do. Os microaspersores apresentam maior lamina aplicada entre 0,5 a
1,35 m de sua base, com raio de alcance entre 4 a 5,7 m, apresentados por Dantas Neto et al.
(1997), o que demonstra a concentracdo da Iamina proximo ao emissor, mesmo com 6timos
valores dos coeficientes de uniformidade, condicionando a uniformidade de umidade ao
movimento da dgua no solo. Nessa situacdo, ha uma concentracdo de raizes ou mesmo um
direcionamento do crescimento radicular para locais onde ha maior umidade, de forma
desuniforme no solo, como demonstrado por Coelho et al. (2006). Porém, houve diferenca
significativa para variaveis produtivas, corroborando com a expectativa de melhora de

distribuicdo da lamina (Tabela 7).

Tabela 7. Médias de nimero de pencas (N pencas), peso do engaco (g), peso total de frutos (g)

e numero de folhas na colheita (N folhas), em diferentes alturas de emissores

Tratamentos N Pencas Peso Engaco Peso Total Frutos N folhas
50 7,09 AB 107344 A 10807,81 B 926 AB
70 720 AB 113000 A 11840,00 A 852B
%0 728A 113750 A 1193594 A 988 A
110 697B 111571 A 1096457 B 957 A

Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem significativamente entre si (p<0,1),

pelo teste de Tukey.
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A altura de emissores influenciou no peso total de frutos, nimero de pencas e numero de
folhas. A altura de 90 cm proporcionou maiores valores de peso de frutos e nimero de folhas,
apesar de ndo diferir estatisticamente da altura de 70 cm em peso de fruto; e das alturas de 50
e 110 cm em namero de folhas. Fato que esta associado a melhoria da distribuicdo da lamina
de irrigacdo a medida que se aumenta a altura de emissores, em fungdo do comportamento dos
emissores descrito por Dantas Neto et al. (1997), demandando sobreposi¢cdo para atingir
maiores valores de coeficientes de distribuicdo. Ao possibilitar maior eficiéncia de aplicacdo,
decorrente de melhores coeficientes de distribuicdo, proporciona-se maior exploracao de solo,
em funcdo de maior distribuicdo de raizes ocasionada pelo aumento da area molhada, bem
como da uniformidade da umidade, efeito afirmado por Coelho et al. (2006), proporcionando
maior capacidade de absor¢do de nutrientes e aumento da capacidade produtiva da planta.

Com relacdo a altura de 110 cm, ndo ocorreu o efeito esperado relacionado, provavelmente,
ao dimensionamento da bordadura, a qual ndo permitiu a sobreposi¢cdo da lamina aplicada,
visto que nesta condicdo parte da lamina atingia o centro da bordadura, demandando o0 mesmo
volume em sobreposicéo, 0 que ndo ocorreu pois a altura do emissor na bordadura e a padréo
(50cm).

CONCLUSOES

N&o houve interacdo entre o turno de rega e a altura de emissores.

O turno de rega de dois dias possibilita menores valores de temperatura foliar (Tieqf) € de
radiacdo fotossinteticamente ativa incidente na folha (Qjear), bem como maior peso total de
frutos e maior eficiéncia de uso da agua.

As maiores taxas de fotossintese (A) e eficiéncia de uso da agua momentanea (A/E)
ocorrem no periodo da manhd, ao contrario da temperatura foliar (Tiear) cujos maiores valores
ocorrem durante a tarde.

As alturas de emissores de 70 e 90 cm proporcionam o maior peso total de frutos.
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