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Influéncia da lamina de irrigacdo sobre a eficiéncia
energética, uso de agua e produtividade da bananeira
‘Prata An&’.

Influence of irrigation depths on energy efficiency, water use and
productivity of banana plant ‘Prata An&’

Flavio Pimenta de Figueiredo!, Flavio Gongalves Oliveira?, Victor Martins Maia® e Luiz Claudio Costa*

Resumo- Existem poucasinformagtes sobre asrelacbes entre asvariavei s meteorol 6gicas e a produtividade
dacultura dabanana. Portanto, o objetivo destetrabalho foi avaliar o efeito dediferenteslaminasdeirriga-
¢ao sobreestasvariaveisda bananeira‘ Prata An&' (AAB) no Norte de Minas Gerais. Utilizou-se o delinea-
mento estatistico em blocos casualizados, com cinco tratamentos definidos em termos de percentuais da
evapotranspiracao dereferéncia (ETo), calculada a partir da equacéo de Penman-Monteith-FAO, sendo T1:

40% daETo; T2: 60% daETo; T3: 80% daETo; T4: 100% da ETo; T5: 120% da ETo, sendo utilizadas
cinco repeticdes. Avaliou-se o crescimento vegetativo da planta por meio do indicede areafoliar (I1AF) ea
produtividade. Foramtambém deter minadas a radiagéo fotossi nteticamente ativa inter ceptada (RFAI), a efici-
énciadeuso daradiacdo (UER), a eficiénciado uso deagua (EUA), eaeficiénciaenergética (EE). O IAF da
planta mée atingiu val ores maximos para a lamina de 100 % da ETo, enquanto que o | AF da planta filha
atingiu valoresméximos para alaminade 120% da ETo. Abananeira‘ Prata An&’ apresentou a maior produ-
tividade comalamina de 120% da ETo. Osvaloresde UER e EE mostraram-se, de modo geral, proporcionais
alaminaaplicada. O tratamento de 120 % da ETo apresentou valoresde EUA de 1,17 kg fruto.m?® agua para
o ciclodaplanta maeede 3,58 kg fruto.m?® agua para o ciclo da plantafilha.

Palavras chave: Musa spp., indicede areafoliar, parametr os agrometeor ol 6gicos.

Abstract - A few information isavailable on the agrometeorol ogical parametersin banana crop. Therefore, this
study aimed to eval uate the effects of different irrigation depths on the parameter s of banana plant * Prata An&

(AAB) on northern Minas Gerais. The statistical randomized block design was used, with fivetreatments: T1,
40% Et, (referencecrop evapotranspiration, cal culated by de Penman-Monteith-FAO equation); T2, 60% ET

T3,80%ET,; T4, 100%ET ; TS, 120% ET , andfivereplicates. The plant vegetative growth waseval uated by
leaf area index (1AF) and productivity. Deter mination was also performed for the photosynthetically active
inter cepted radiation (RFAI), efficient radiation use (UER) and ener gy efficiency (EE), aswell astheefficiency
inwater use (EUA). The mother plant’s|AF reached its maximum values at the ET, irrigation depth of 100%,
while the daughter plant ‘s | AF attained its maximumvalues at a ET, irrigation depth of 120%. The banana
plant ‘ Prata An&’ presented the highest productivity with theirrigation depth of 120% ET.. In general, the
values of UER and EE wer e shown to be proportional to theirrigation depth applied. In treatment with 120%
ET, theEUAreached valuesof 1.17 kg fruit.m? water for themother plant’ scycleand 3.58 kg fruit.m?water for
the dougther plant’scycle.
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I ntroducéo

A bananeira € uma monocotiledénea herbacea
de grande porte, originéria da Asia Meridiona, de
onde difundiu-se para varios paises do globo terres-
tre (CHAMPION, 1975). O seu fruto é o de maior
producdo e comercializagdo mundial, responsavel por
37% do volume tota de frutos comercializados ‘in
natura’ no mercadointernaciona (MINISTERIO DA
INTEGRACAO NACIONAL, 2000). O Brasil é 0
terceiro maior produtor mundial de bananas, com
cercade 6,3 milhdes de toneladas no ano de 2002 em
508.524 hectares (FAO, 2002). De acordo com ca-
dastro fruticola redizado pela CODEVASF (1999),
no vale do Sdo Francisco, a bananicultura ocupou o
primeiro lugar em area plantada com 23.509 ha. Sen-
do aregido Norte de Minas Gerais, uma das princi-
pai s regides produtoras de bananano Brasil, com érea
cultivada de aproximadamente 13.000 ha

A temperatura do ar, a disponibilidade de
agua no solo e a radiacdo solar sdo as principais
variavels que afetam o crescimento e a produtividade
dabananeira (TURNER, 1994).

A deficiéncia de &gua € muito pregjudicid a
bananeira, em particular quando esta ocorre no periodo
de formacéo de inflorescéncia ou no inicio da
frutificacdo. As necessidades hidricas anuais da
bananeira variam de 1200 mm, nas regides de clima
umido, a 2200 mm nas de clima seco. Em condicdes
de solos com baixo teor de &gua, abananeiraparaisa
suas atividades, as folhas amarelecem, o ciclo
aumenta, 0s cachos s&o menores e produzem frutos
de qualidade inferior (DOORENBOS & KASSAM,
1979).

A intensidade daradiacdo solar afeta o ciclo
da bananeira, o tamanho do cacho e a qualidade e
conservacdo do fruto. Baixosvalores de radiacdo solar
retardam o crescimento da planta, principalmente
guando associadaaum excesso de &gua. Em regides
muito chuvosas e dias nublado, bem como em baixas
densidades de plantio, ocorre uma baixa taxa de
fotossintese e, consequientemente, reducéo no
crescimento (DOORENBOS & KASSAM, 1979).

Nas regides nordeste do Brasil e norte de
Minas Gerais sa0 importantes produtoras de banana.
O seu cultivo 6 se torna possivel em virtude do uso
dairrigagéo. Entretanto, poucas sd0 asinformacoesa
respeito do uso dadguaviairrigagdo e os seus efeitos
sobre 0 crescimento e desenvolvimento da bananeira
e principamente no que diz respeito a produtividade

para as condi¢des do nosso pais. Portanto, o objetivo
destetrabalho foi avaiar o efeito de diferentes|aminas
de irrigacdo sobre estas variavels para a bananeira
‘PrataAn& (AAB) no Norte de Minas Gerais.

Material emétodos

O experimento foi conduzido no Projeto
Jaiba, situado na regi&o Norte do Estado de Minas
Gerais, na gleba C2 empresarial, a uma adtitude de
449 m, com latitude 15°20' S e longitude 43°40'W. A
area é planacom solo arenoso. O plantio foi realizado
em dezembro de 1999, utilizando-se mudas de cultura
de tecido da cultivar ‘Prata An& (AAB), espacadas
de 3m x 2,5m e irrigadas pelo sistema de
microaspersao, com turno deregade 2 dias. Osvaores
do coeficiente de uniformidade de Christiansen (CUC)
e coeficiente de distribuicdo do sistema de irrigacéo
medidos conforme metodologia citada por
BERNARDO (1996) foram de 99% e 98%
respectivamente.

A colheita das plantas mée iniciou-se em
meados de novembro de 2000 e finalizou no find de
fevereiro de 2001 eacolheitadas plantasfilha iniciou-
Sse em margo de 2001 e findizou em julho do mesmo
ano. Considerou-se, como o ciclo da planta filha, o
intervalo de tempo entre acolheitada plantamée ea
colheita da planta filha

Utilizou-se 0 delineamento estatistico em
blocos casualizados, com cinco tratamentos e cinco
repeticdes. Os tratamentos de irrigagdo foram
definidos com base naevapotranspiragéo dereferéncia
(ETo), caculada a partir da equagdo de Penman-

* Monteith-FAO (PEREIRA et ., 1997):
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em que ETo é a evapotranspiracdo de referéncia,
mm.da?l; s a declividade da curva de pressdo de
vapor; kPa°C?; g o coefidente pscométrico, kPa°C?; g*
a constante psicométrica modificada, kPa°C?; | o
calor latente de evaporagéo, MJIkg™; e, apessio parcial
devapor, kPa; e, apressio de vapor atemperaturade
bulbo seco, kPa; T atemperaturamédiado ar, °C; U2
a velocidade média do vento a 2 metros de altura,
m.s*; Rn o saldo deradiacdo nasuperficie, MJInm2.d?;
G o fluxo de cdlor no solo, MJ.m2.d.
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Ostratamentosforam os seguintes: T1: 40%
daETo; T2: 60% daETo; T3: 80% daETo; T4:
100% da ETo; T5: 120% da ETo.

Foram utilizadas 60 plantas em cada trata-
mento, sendo 40 Gteise 20 como bordadura. Avali-
aram-se 0 crescimento vegetativo, por intermédio do
indice de &eafoliar (IAF) e aprodutividede (ton ha't).

A areafoliar foi obtida mensalmente a partir
damédiadetrés plantas de bananeira, em cadatrate-
mento. Em cada planta, a area de todas as folhas foi
estimada, utilizando-se a largura média e o compri-
mento conforme equagao?.

Af=Lm.C @

emque Af éa&eafoliar, m*; Lmalarguramédia, m;
e C o comprimento da folha, m.

O indice de areafoliar, para as plantasmae e
filhas, foi obtido mensamente, utilizando-se a equa-
¢ao 3.

IAF = Af . (Sp .St (3

em que S € 0 espacamento entre plantas, m; € S 0
espacamento entre linhas de plantio, m.

A medida dos dados meteorol4gicos,
velocidade do vento, temperatura do ar, umidade
relativa do ar e irradiancia solar, foi feita, utilizando-
se uma estacdo meteorol gica automédtica instalada
na area experimental. Os dados de radiagcdo solar
foram utilizados para a determinacéo da radiagéo
fotossinteticamente ativa interceptada (RFAI),
equacdes4, 5 eb.

Ra= (a+b.n.N"?).Ro @

em que Ra é airradiancia solar globd diéria sobre
uma superficie horizonta, ao nivel do solo, MJ.m?;
ab os coeficientes empiricos (a = 0,25 e b = 0,50,
conforme PEREIRA et al., 1997); n o nimero de ho-
ras de brilho solar, h; N a duracdo astronémica do
periodo diurno do 15° dia do més (em funcdo do an-
gulo horario do pér do sol, PEREIRA, et a. (1997),
h; Ro airradiancia solar global diéria no topo da at-
mosfera (cal culadaconforme PEREIRA, et a.,1997),
MJ.nm?.

Segundo KEULEN & WOLF (1986)
considera-se que 50 % da Ra pode ser considerada
como RFA ..

RFA. =Ra.05 (5)

em que RFA. é aradiac@o fotossinteticamente ativa,
MJ.nm2.

RFAI = § RFA [L- &%) ©)

i
i=1 i

em que: RFAI é aradiacéo fotossinteticamente ativa
interceptada no periodo de tempo considerado, MJ.n?;
k o coeficiente de extingdo, 0,6 (TURNER, 1994).

Umavez obtidaa RFAI, foram determinados
a eficiénciade uso daradiagdo (UER) e €eficiéncia
do uso de &gua (EUA), em funcéo da parte econbémica
(frutos), e a eficiéncia energética (EE), determinada
pela matéria seca da parte econbémica, conforme as
equagles 7,8e09.

UER=P. (RFAI). 100 @

em que UER é€ficiénciadeuso daradiacéo, g. MJ?*; P
a produtividade , ton ha'?.

EUA =P.Lit. 100 8

em gque EUA éacficiénciade uso de &gua, kg m3; Li
alémina de irrigagdo, mm.

EE=Pms.P.Cc.RFAI*.010 ©)

em gue EE é a eficiéncia energética, %; Pms a
porcentagem de matéria seca do fruto, 23%; Cc o
caor de combustéo, 17,5 MJ kg™.

Resultados e discussao

Em todos os tratamentos, a planta mée da
bananeira‘ Prata And apresentou aumento del AF até
junho de 2000. A partir deste més houve uma
tendéncia de reducéo do IAF, com posterior
estabilizacéo (Figura 1), devido ao florescimento da
planta que paralisou a emissdo de folhas
(SSIMMONDS, 1973).

Até marco de 2000 o IAF em todos os trata
mentos manteve-se praticamente 0 mesmo, jaque as
chuvas foram suficientes para atender as necessida-
des hidricas das plantas, ndo havendo diferenciacdo
dasl@minas de &gua nostratamentos. Apos o mésde
marco, o tratamento de 100 % ETo proporcionou 0s
maiores |AF. Entretanto, a partir de junho, esta lami-
na ndo foi suficiente para satisfazer plenamente as
necessi dades hidricas da cultura, em fungdo das con-
dicOes edafoclimaticas locais (Figura 1).

O IAF menor nos tratamentos de 40 % e 120
% explica-se pelo fato de que nafase inicial, quando
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a planta estd na fase inicial de desenvolvimento, a
menor quantidade de égua aplicada, correspondente
a0 tratamento de 40 % de ETo, ndo foi suficiente para
proporcionar um crescimento adequado da planta. Ja
no tratamento de maior 1amina, correspondente a 120
% de ETo houve percolagdo de agua e lixiviagdo de
nutrientes, o que influenciou no crescimento foliar
(FIGUEIREDO, 2002).

Paraasplantasfilha, o maximo florescimento
ocorreu no més de outubro de 2000, més a partir do
qual o |AF apresenta tendéncia de reducdo em todos
os tratamentos. Os valores do indice de area foliar
encontradosforam proporcionais aslaminas aplicadas
emaiores em relacdo aos das plantas-mée (Figura l).

No inicio das medi¢des de IAF das plantas
filha observou-se 0 mesmo comportamento das
plantas mée, ou sga, as plantasrelativas ao tratamento
de 100% da ETo apresentaram um comportamento
superior, no inicio das fases fenoldgicas, em relacéo
a0s tratamentos com menores quantidades de agua,
porém, quando seaproximou a floragdo, as plantas
relativas ao tratamento de 120% da ETo apresentaram
valores superiores de IAF aos obtidos nos outros
tratamentos. Segundo Turner (1982) citado por
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Figura 1. indice de &reafoliar (IAF) da planta mae (A)
e da planta filha (B), em fungcdo dos
tratamentos, ao longo do tempo.

ROBINSON e NEL (1988), o indice de érea foliar

considerado ided para a bananeira é de 4,5, que ndo
foi atingido por nenhum dos tratamentos (Figura 1)

em nenhum momento, principalmente devido a
populacdo de plantas empregada no experimento,

indicando a necessidade de reavaliagéo da popul agcéo
de plantas empregadas nos cultivos comerciais.

O tratamento de 120% de ETo apresentou
maior produtividade tanto paraas plantas mée quanto
para as plantas filha, seguido dos tratamentos de
100%, 80%, 60% e 40% da ETo (Figura 2). A
produtividade superior na lamina correspondente a
120% de ETo pode ser explicada, em parte, pelo fato
da umidade do solo estar sempre proxima a
capacidade de campo, uma vez que a bananeira é
bastante sensivel ao déficit hidrico, sendo
recomendado a utilizacdo de somente 35% da &gua
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Figura 2. Produtividade da planta m&e (A) e da planta
filha (B), em fungdo das laminas aplicadas,
onde 40%, 60%, 80%, 100% e 120% da ETo
correspondem as laminas de 585 mm, 817
mm, 1051 mm, 1283 mm e 1515 mm,
respectivamente, no primeiro ciclo e a 267
mm, 401 mm, 535 mm, 668 mm e 802 mm,
respectivamente no segundo ciclo.
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disponivel no solo entre a capacidade de campo e o
ponto de murcha permanente (DOORENBOS &
KASSAM, 1979).

Comparando-se os valores de produtividade
obtidos nos tratamentos, com agueles alcancados
pelos produtores da regido norte mineira, com
condigdes e mangjo cultura semelhantes, os quais
atingem valores acima de 20 toneladas por hectare
no primeiro ciclo e produtividades médias acima de
30 toneladas por hectare no segundo, conclui-se que
ndo foi possivel atingir o ponto de maximo na
produtividade.

Observa-se paraaplantaméae que o tratamento
de 120 % da ETo gpresentou maioresvaoresde UER
e EE, o que pode ser explicado devido ao grande
acréscimo da produtividade, em funcdo da maior

l&mina de irrigagdo recebida, mesmo tendo uma -

menor RFAI que ostratamentos de 80 % e de 100 %.
Os tratamentos de 60 % e 40 % da ETo tiveram
valores praticamente iguais (Figura 3).

No ciclo das plantas mée a EUA néo
apresentou grandes diferencas (Figura 3). Osvalores
de EUA encontrados estéo abaixo dosvaloresde EUA
de 2,5 a 4,0 kg.nm?® citados por DOORENBOS &
KASSAM (1979). Esta diferenca provavel mente se
deve pelo fato dos estudosinternacionais traba harem
normal mente com dados do subgrupo Cavendish, que
tem produtividades maiores que as obtidas pela
cultivar ‘Prata And (SILVA et d, 1997).

Nas plantasfilhao UER e aEE praticamente
ndo apresentaram diferenca para os tratamentos de
40 %, 60 % e 100 % daETo, jaque a proporgéo entre
a produtividade e a RFAI se manteve praticamente
igual. O tratamento de 80% da ETo apresentou os
menores valores devido a sua grande interceptacdo
deradiacéo e abaixa produtividade. Entretanto, devido
a sua dta produtividade, o tratamento de 120 % da
ETo obteve os maiores vaores (Figura 3).

No ciclo das plantas filha o aumento da
l&mina de irrigacdo proporcionou uma reducéo da
EUA, pais, as plantas dostratamentos que receberam
as menores |aminas tendem a maximizar o uso da
agua. Segundo DOORENBOS & KASSAM (1979),
aEUA dabananapara o segundo ciclo variade 3,5 a
6 kg.m3, valores semelhantes aos que foram
observados paracultivar ‘ Prata And (Figura 3).

Conclusdes

- As plantas mée e filha alcancaram valores maxi-
mos de IAFde 2,7 e 2,95, respectivamente para
aslaminasdeirrigacéo de 100 ede 120% daETo;

- A produtividade a UER e a EE aumentaram com o
acréscimo da lamina de irrigacao;

- Com relagéo aEUA, o ciclo das plantas mée prati-
camente ndo apresentou diferencaentre ostrata
mentos, enquanto no ciclo das plantas filha mos-
trou-se inversamente proporciond as laminas de
irrigacao;

- O tratamento de 120 % da ETo apresentou valores
de EUA de 1,17 kg fruto.nm® &gua parao ciclo da
planta mae e de 3,58 kg fruto.nT® &gua para o
ciclo da planta filha
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Figura 3. Radiacéo fotossinteticamente ativa
interceptada (RFAI), MJ m” uso eficiente da
radiacdo (UER), g MJ-1; eficiéncia do uso de
agua (EUA), kg m-3; eficiéncia energética
(EE), %; da planta mé&e (A) e da planta filha
(B), em fung&o dos tratamentos.
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