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Eficiéncia de Uso da Agua e
Produtividade da Bananeira
cv. Pacovan sob Diferentes
Potenciais de Agua no Solo

Fabio Rodrigues de Miranda
Anténia Bruna Mesquita Macedo
Rubens Sonsol Gondim

Resumo

O estudo objetivou determinar o efeito da irrigacdao sob diferentes
potenciais de d4gua no solo sobre a produtividade e a eficiéncia de

uso da dgua da bananeira. O experimento foi realizado em Limoeiro

do Norte, CE, utilizando a cultivar Pacovan Ken, irrigada por
microaspersao. Os tratamentos consistiram em iniciar as irrigacoes
quando o potencial de agua na zona radicular da cultura atingiu

-15 kPa, -30 kPa, -45 kPa e -60 kPa. Um sistema automatico de
controle em malha fechada foi utilizado para monitorar o potencial

de dgua no solo e controlar as irrigacdes em tempo real. A cultura

foi avaliada durante dois ciclos. A produtividade de frutos nao foi
significativamente diferente para niveis de potencial de 4gua no solo
até -45 kPa, mas foi reduzida quando as irrigacdes foram realizadas no
potencial de -60 kPa. Nas condicdes de clima e solo da regido do Baixo
Jaguaribe, podem ser utilizados, no manejo da irrigacdo da bananeira
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cv. Pacovan Ken, potenciais de agua no solo na zona radicular de
até -45 kPa. No entanto, recomenda-se a utilizacdo de um potencial
de -15 kPa, por apresentar maior eficiéncia de uso da dgua sem
comprometimento da produtividade.

Termos para indexacao: Musa spp., irrigacédo, tensao de dgua no solo.



Water Use Efficiency and Yield
of Banana cv. Pacovan Under
Different Soil Water Tension
Levels

Abstract

The study aimed to determine the effect of different soil water tension
levels on banana yield and water use efficiency. The experiment

was carried out in Limoeiro do Norte, Ceara, Brazil (latitude 05°08’S,
longitude 37°59°W, altitude 160 m), using banana cv. Pacovan Ken,
irrigated by microsprinklers. Treatments consisted of irrigating when
soil water tension in the effective root zone (O m to 0.4 m) reached
-15 kPa, -30 kPa, -45 kPa and -60 kPa. A closed-loop irrigation control
system was used to monitor soil water tension and to control irrigation
on a real-time basis. The crop was evaluated during two cycles.

Fruit yield was not significantly different for tension levels up to -45
kPa, but decreased when the soil water tension at the root zone was
allowed to reach -60 kPa. For the climatic and soil conditions of the
Baixo Jaguaribe region, it may be used in the irrigation scheduling of
banana cv. Ken Pacovan a soil water tension in the root zone up to -45
kPa. However, it is recommended to use a tension of -15 kPa, due to
its higher water use efficiency, without compromising crop yield.

Index terms: Musa spp. Irrigation. Soil matric potential.
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Introducao

A regiao Nordeste do Brasil apresenta condicdes excelentes de clima

e de solo para a producao de banana (Musa spp.) de alto padrao de
qualidade, principalmente nos polos de fruticultura irrigada. No entanto,
ainda é preciso superar, na maioria dos casos, a baixa eficiéncia na
producdo e no manejo pds-colheita (BORGES, 2003).

A bananeira é bastante sensivel ao deficit hidrico no solo e seu
potencial produtivo depende de uma consideravel taxa de transpiracao
e uma boa uniformidade de distribuicdo da umidade no solo durante
todo o ano (FIGUEIREDO et al., 2006). A necessidade de manter niveis
adequados de umidade no solo para aumentar o rendimento da cultura
torna-se mais importante a medida que o clima se torna mais seco

e mais quente. Essa é uma consequéncia de algumas caracteristicas
muito tipicas da planta, tais como o alto indice de area foliar, o sistema
radicular superficial comparado com outras arvores frutiferas, a rapida
resposta fisioldgica a falta de agua e o fato de que as raizes absorvem
a dgua somente em altos potenciais de dgua no solo (ROBINSON,
2000).

Na regidao do Baixo Jaguaribe, CE, sao irrigados mais de 1.800 ha de
bananeira, sendo a cultura responsavel pelo maior consumo de agua
entre as culturas irrigadas na regido (BARBOSA, 2005). Dessa forma,
a melhoria da eficiéncia de uso da dgua na irrigacao da banana é muito
importante para a disponibilidade hidrica da regido, considerando-se

os efeitos do aumento da éarea irrigada verificado nos ultimos anos

e das mudancas climaticas. Segundo Gondim et al. (2008), entre

os provaveis efeitos das mudancas climéaticas na regido do Baixo
Jaguaribe, estdo o aumento entre 2% e 3% da evapotranspiracéo

e a reducao entre 30,9% e 37,3% da precipitacao pluvial, até o

ano de 2040, conforme o cendrio analisado — A2 ou B2 do Painel
Intergovernamental de Mudancas Climaticas (IPCC). Tais fatos levariam
a aumentos de 33% a 44% na demanda de agua para a irrigacdo na
regiao.
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Cerca de 80% da area cultivada com banana na regido do Baixo
Jaguaribe é irrigada por sistemas de microaspersao e gotejamento
(BARBOSA, 2005). Segundo Phene e Howell (1984), para sistemas
de irrigacdo capazes de aplicar 4gua com alta frequéncia, como

os sistemas de microirrigacdao, o manejo da irrigacao com base no
monitoramento do potencial da d4gua no solo é uma das formas mais
eficientes de manejo. Para a cultura da bananeira, o potencial da
agua no solo apresenta 6tima correlacao com algumas caracteristicas
fisiolégicas relacionadas com o estado hidrico da planta, tais como
potencial hidrico da folha, condutancia estomatica e transpiracao
(HOFFMANN; TURNER, 1993; TURNER; THOMAS, 1998).

A fim de maximizar a eficiéncia de uso da dgua e o rendimento da
cultura, é necessario conhecer a faixa de potencial hidrico que pode
ser mantida no solo sem comprometer o desenvolvimento e a producao
da cultura. Embora haja alguns estudos na literatura correlacionando a
produtividade da bananeira ao potencial da dgua no solo (ROBINSON;
BOWER, 1987; HEDGE, 1988; HEDGE; SRINIVAS, 1989; ECKSTEIN;
ROBINSON, 1996), tais estudos foram realizados em condicoes
edafocliméaticas diferentes das condicGes da regidao do Baixo Jaguaribe
e utilizaram variedades do subgrupo Cavendish (Nanicao, Grand Naine,
Williams), de porte baixo. Contudo, as variedades plantadas pelos
produtores da regido do Baixo Jaguaribe sdo do subgrupo Prata (Prata e
Pacovan), de porte mais alto.

O objetivo do presente estudo foi determinar o efeito de diferentes
potenciais de d4gua no solo sobre a producao e a eficiéncia de uso da
agua da bananeira cv. Pacovan Ken, nas condicGes edafoclimaticas do
Baixo Jaguaribe, CE.

Material e Métodos

O experimento foi realizado em uma area irrigada localizada no distrito
de irrigacao Jaguaribe-Apodi, em Limoeiro do Norte, CE (latitude
05°08’S, longitude 37°59'W, altitude 160 m). A regido apresenta clima
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quente e semiarido. O solo do local foi classificado como Cambissolo,
textura franco argilosa. Suas caracteristicas fisicas e fisico-hidricas sado
apresentadas na Tabela 1.

Utilizou-se a bananeira cv. Pacovan Ken, plantada em novembro de
2005, em fileiras duplas, no espacamento de 4,0 mx 2,5mx 2,0m. A
cultura foi irrigada por microaspersao, com linhas laterais instaladas no
centro das fileiras duplas e microaspersores do tipo autocompensante
instalados a cada 3,75 m na lateral (um emissor para trés plantas).

A vazdo e o raio de alcance dos emissores foram avaliados no campo,
apresentando valores médios de 55,0 L h' e de 2,5 m, respectivamente,
sob uma pressao de servico de 0,15 MPa. O sistema de irrigacao
apresentou coeficiente de uniformidade de distribuicdo de 91,6%.

Tabela 1. Caracteristicas fisicas e fisico-hidricas do solo da area experimental.

Profundidade (m)

Caracteristica Unidade m
Areia (g kg”) 466 355 389
Silte (g kg™) 226 275 362
Argila (g kg™) 308 370 389
Densidade do solo (kg dm) 1,40 1,36 1,31
Densidade de particulas (kg dm3) 2,57 2,49 2,48

Teor de agua no potencial
de -10 kPa

Teor de agua no potencial
de -1500 kPa

(Mm*m-3) 0,27 0,23 0,23

(m®m3) 0,17 0,16 0,15

Utilizou-se o delineamento experimental de blocos ao acaso, com
quatro tratamentos e quatro repeticdes, sendo os tratamentos
constituidos de quatro potenciais de agua no solo como indicativas
do momento de iniciar as irrigacdoes (-15 kPa, -30 kPa, -45 kPa e
-60 kPa). Cada parcela foi composta por trés fileiras duplas (18 m de
largura), com comprimento de 20 m (area de 360 m?).
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Um sistema automatico de controle de irrigacdo em malha fechada

foi utilizado para a aplicacdao dos tratamentos, sendo constituido

por: 48 sensores de potencial da dgua no solo tipo matriz granular
(modelo Watermark® 200SS, Irrometer), 3 sensores de temperatura

do solo (Termistor C100F103G, Thermometrics), 1 datalogger
(CR10X, Campbell Scientific), 2 multiplexadores (AM 16/32, Campbell
Scientific), 1 controlador de carga (SDM-CD16AC, Campbell Scientific)
e 4 sistemas de aplicacdao de agua (um para cada tratamento)
compostos por bombas centrifugas, tubulacdes e emissores, conforme
descrito por Canafistula et al. (2005).

Foram instalados trés sensores de potencial da dgua no solo na fileira
dupla central de cada parcela experimental, a uma distancia de 0,50 m
do pseudocaule da planta, nas profundidades de 0,15 m e 0,30 m. Os
sensores de temperatura foram instalados nas mesmas profundidades,
em uma das parcelas. As profundidades foram escolhidas a partir

dos resultados de um estudo preliminar no qual se observou que a
profundidade efetiva do sistema radicular da bananeira no local foi

de 0,30 m. Foram coletadas amostras de solo indeformadas nas
profundidades citadas para a determinacdo das curvas de retencéo de
agua no solo.

O processo de controle das irrigacdes tinha inicio com a aquisicdo dos
dados dos sensores de temperatura do solo e de resisténcia elétrica
(Watermark) por meio do datalogger, seguida da conversao dos valores
de resisténcia elétrica para potencial da 4gua no solo e a comparacao
com os valores limites de acordo com o tratamento. O datalogger foi
programado para efetuar as leituras dos sensores a cada 60 s e para
iniciar as irrigacdes dos tratamentos automaticamente, por meio do
controlador, sempre que os potenciais medidos em trés dos quatros
sensores do mesmo tratamento, instalados na profundidade de 0,15 m,
atingissem o limite pré-estabelecido para o tratamento.

O tempo de irrigacdo de cada tratamento foi calculado a partir da curva
de retencao de dgua na profundidade de 0,15 m, de forma a aplicar
uma lamina de agua requerida para elevar a umidade atual do solo a
capacidade de campo (considerada como a umidade no potencial de
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-10 kPa) na zona radicular efetiva da cultura. Para o monitoramento
dos volumes de agua aplicados em cada tratamento, foram utilizados
hidrémetros, cujas leituras foram realizadas diariamente. Um pluviémetro
instalado ao lado da area experimental foi utilizado para monitorar as
precipitacoes pluviais.

Nas avaliacdes de producao, foram utilizadas quatro plantas situadas
na fileira dupla central de cada parcela. Foram avaliadas, até 18 meses
apods o plantio, em duas colheitas, as seguintes varidveis: numero de
palmas por cacho, nimero de frutos por cacho, peso médio dos frutos
e produtividade. A colheita do primeiro cacho ocorreu em outubro

de 2006 (11 meses apds o transplantio), e a colheita do segundo
cacho, em abril e maio de 2007 (16 meses apds o transplantio). Os
dados foram submetidos a analise de varidncia e ao teste de médias.
A eficiéncia de uso da agua de irrigacao foi calculada pela razao

entre a produtividade e a lamina total de irrigacao aplicada em cada
tratamento.

Resultados e Discussao

Na Tabela 2, sdo apresentados os valores médios e a variacdo do
potencial de dgua no solo na zona radicular da bananeira no periodo de
dezembro de 2005 a abril de 2007. Com excecao do tratamento -15
kPa, os potenciais médios de dgua no solo observados nos tratamentos
foram inferiores aos potencias pré-estabelecidos. Como as irrigacdes
foram iniciadas quando as leituras de pelo menos trés dos quatro
sensores atingissem os valores limites de potencial de cada tratamento,
e nao pela média dos quatro sensores, nota-se que, em todos os
tratamentos, os valores maximos de potencial observados foram
superiores aos potenciais limites.

As irrigacGes foram mais frequentes nos tratamentos com potenciais
de agua no solo menos negativos. Durante os meses de seca (junho a
janeiro), foram observados intervalos médios entre as irrigacdes de 1,
2, 2 e 4 dias para os tratamentos -15 kPa, -30 kPa, -45 kPa e -60 kPa,
respectivamente.
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Tabela 2. Valores médios e variacdo do potencial de dgua no solo observados
nas profundidades de 0,15 m e 0,30 m, no periodo de dezembro de 2005 a
abril de 2007.

Profundidade 0,15 m Profundidade 0,30 m
-15 -21,3 -8,1 a-30,0 -17,5 -7,3 a-35,0
-30 -23,8 -8,6 a -50,3 -22,8 -7,3 a-55,5
-45 -36,0 -9,6 a -60,1 -26,6 -9,2 a -54,8
-60 -47.,8 -9,0 a -85,0 -37.8 -9,6 a -97,0

Houve maior aplicacao de dgua no tratamento -45 kPa em relacédo aos
tratamentos -15 kPa e -30 kPa, principalmente nos meses de janeiro a
fevereiro de 2006 e novembro de 2006 a janeiro de 2007 (Figura 1).
Tal fato provavelmente ocorreu em virtude da variacao espacial das
caracteristicas fisico-hidricas do solo. Observou-se que os sensores
do tratamento -45 kPa demoravam mais tempo para responder ao
aumento da umidade do solo durante as irrigacdes, fazendo com que
o sistema automatico de controle iniciasse um novo ciclo de irrigacao
apds encerrado o primeiro ciclo.
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1000 -
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&
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Figura 1. Laminas de irrigacao acumuladas aplicadas na cultura da bananeira
cv. Pacovan Ken, submetida a diferentes potenciais de dgua no solo antes das
irrigacdes. Limoeiro do Norte, CE, 2005-2007.
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Producao de frutos

Foram observadas diferencas significativas entre os tratamentos para
todas as varidveis de producdo analisadas (Tabela 3). A produtividade
de frutos nao variou significativamente quando as irrigagdes foram
realizadas com niveis de potencial de dgua no solo de até -45 kPa, mas
foi significativamente reduzida quando as irrigacdes foram iniciadas em
um potencial de -60 kPa (Tabela 4).

Tabela 3. Resumo da andlise de varidncia das varidveis produtividade, peso
médio do fruto, nimero de frutos por cacho e nimero de palmas por cacho,
para a bananeira cv. Pacovan Ken submetida a diferentes potenciais de dgua no
solo antes das irrigacdes. Limoeiro do Norte, CE, 2005-2007.

Quadrado médio

Fonte de s s s—————._a".333:33iii
P Produtividade Peso médio Ndmero de Ndmero de

variacdo

(kg ha™) do fruto (g) frutos/cacho palmas/cacho
Tratamentos 3 2,284 x 108" 1461,358™" 168,558 0,412°
Blocos 3 6,779 x 107" 368,729 43,910 0,162
Residuo 9 1,170 x 107 97,316 21,953 0,063
CV (%) - 6,877 5,179 4,823 3,694

"s(ndo significativo); * e ** (significativo a 5 e 1% de probabilidade, respectivamente).

Tabela 4. Produtividade, nimero de palmas por cacho, nimero de frutos
por cacho e peso médio do fruto da bananeira cv. Pacovan Ken submetida a

diferentes potenciais de dgua no solo antes das irrigacées'". Limoeiro do Norte,
CE, 2005-2007.

Tratamento Produtividade Numero de Numero de Peso médio do

(kPa) (t ha")? palmas/cacho® frutos/cacho®® fruto (g)®
-15 55,82 7,2° 104,82 198,22
-30 48,7° 6BFO= )7/, (67" 186,7
-45 55,02 6,8 97,3 211,12
-60 39,4 6,4° 88,90 166,0°

CV (%) 6,877 3,694 4,823 5,179

Teste F 19,487 6,488" 7,678 15,017

"Médias seguidas da mesma letra na coluna nédo sdo significativamente diferentes entre si pelo teste
de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.

2Somas das colheitas do primeiro e do segundo cacho.

®Médias do primeiro e do segundo cacho.

* e ** Significativo aos niveis de 5% e 1% de probabilidade, respectivamente pelo teste de F.
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O numero de palmas por cacho e o nimero de frutos por cacho foram
significativamente maiores quando as irrigacdes foram iniciadas

no potencial de -15 kPa, em relacdo ao tratamento com irrigacoes
iniciadas no potencial de -60 kPa, mas nao diferiram das médias dos
tratamentos -30 kPa e -45 kPa. Os maiores valores de peso médio

do fruto foram observados quando as irrigacdes foram aplicadas com
niveis de potencial de d4gua no solo de -45 kPa e -15 kPa; este, por sua
vez nao diferiu do tratamento -30 kPa.

Hedge e Srinivas (1989), em estudo realizado na india com a cultivar
Robusta, observaram que a manutencao de potenciais de dgua no
solo além de -45 kPa atrasou o inicio do florescimento em 30 dias

e reduziu o peso de frutos da bananeira. No presente estudo, nao
foram observados atrasos no florescimento das plantas, mesmo nos
tratamentos com potenciais de d4gua no solo mais negativos. No
entanto, foram observadas reducées no ndmero e no peso dos frutos
no tratamento com maior deficit hidrico (-60 kPa) em relacao ao
tratamento com menor deficit.

Eficiéncia de uso da agua

A maior eficiéncia de uso da agua de irrigacao foi obtida no tratamento
de -60 kPa, em virtude, sobretudo, da significativa reducdo da lamina
de irrigacao aplicada em relacdo aos outros tratamentos (Tabela 5).

No entanto, em relacao aos demais tratamentos, o -60 kPa apresentou
menor produtividade e frutos de baixo valor de mercado (menor peso).

Dentre os tratamentos que apresentaram as maiores médias de
produtividade (-15 kPa, -30 kPa e -45 kPa), o -15 kPa foi o que
apresentou o melhor resultado em termos da eficiéncia de uso da
agua de irrigacao. A menor eficiéncia de uso da agua foi verificada

no tratamento -45 kPa, no qual o aumento da ldmina de irrigacdo
aplicada nao correspondeu a um aumento da produtividade na mesma
proporcao.
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Tabela 5. Lamina de irrigacao aplicada e eficiéncia de uso da dgua de irrigacao

da bananeira cv. Pacovan Ken submetida a diferentes potenciais de dgua no
solo antes das irrigacbes. Limoeiro do Norte, CE, 2005-2007.

Potencial de agua Lamina de irrigacdo Eficiéncia de uso
no solo aplicada da agua de irrigacao
(kPa) (mm) (kg m3)
-15 2.538 2,20
-30 2.369 2,06
-45 2.880 1,91
-60 1.454 2,71

E provavel que os problemas ocorridos na aplicacéo do tratamento com
potencial de -45 kPa tenham contribuido para atenuar possiveis efeitos
de estresse hidrico e afetado os resultados de producéao e de eficiéncia
de uso da dgua desse tratamento.

Os resultados obtidos no presente estudo estdao de acordo com aqueles
obtidos por Hedge (1988) em estudo realizado na india com a cultivar
de banana Robusta, em que a produtividade nao foi afetada quando as
irrigacoes foram realizadas com um potencial de dgua no solo de até
-45 kPa. No mesmo estudo, o desenvolvimento e a produtividade da
bananeira foram reduzidos quando as irrigacoes foram iniciadas com
potenciais de d4gua no solo de -65 kPa.

Segundo Carr (2009), o grau de abertura estomatica é um

indicador muito sensivel da disponibilidade de dgua no solo e do
estado hidrico da bananeira. O deficit hidrico no solo provoca o
declinio na condutancia estomatica, reduzindo a transpiracéao e,
consequentemente, a fotossintese da planta. Para manter as trocas
gasosas em niveis adequados, o potencial de agua no solo ndo deve
ser mais negativo que -33 kPa na camada de solode O ma 0,3 m, o
que, em condicdes tropicais, equivale a frequéncias de irrigacao de no
maximo 3 dias.

Robinson e Bower (1987) observaram que houve reducdo de 41% na
taxa de transpiracdo da bananeira cultivar Williams quando as irrigacdes
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foram iniciadas com um potencial de 4gua no solo de -46 kPa, sob
condicoes de alto deficit de pressao de vapor. Segundo os autores, o inicio
do estresse hidrico na planta ocorreu a partir de potenciais de dgua no solo
de -20 kPa a -25 kPa. Eckstein e Robinson (1996) recomendam limites de
potencial de dgua no solo de até -25 kPa para o manejo da irrigacao da
bananeira.

Conclusao

No manejo da irrigacao da bananeira cv. Pacovan Ken, nas condicdes
de clima e solo da regidao do Baixo Jaguaribe, CE, podem ser utilizados,
para iniciar as irrigacdes, potenciais de agua no solo na zona radicular
da cultura de até -45 kPa, sem reducao de seu rendimento. No entanto,
recomenda-se a utilizacdo de um potencial de -15 kPa, por apresentar
maior eficiéncia de uso da dgua, sem comprometimento da produtividade.
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