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SILVA, A. F. Estratégias de irrigacio nas fases fenologicas da bananeira sob adubacao
potassica. 2023. 42f. Monografia (Graduagdo em Agronomia). Universidade Federal de

Campina Grande, Centro de Ciéncias e Tecnologia Agroalimentar. Pombal, PB.

RESUMO

A cultura da banana ¢ de grande importancia socioecondmica tanto para o Brasil como
mundialmente, porém sua producao pode ser limitada pela baixa disponibilidade hidrica. Por
isso estratégias de manejo da irrigagdo aliadas a adubagdo potédssica sdo alternativas
promissoras para a produgdo agricola nessas regioes. Neste sentido, objetivou-se avaliar a
morfologia da bananeira cv. Nanica sob estratégias de manejo da irrigagdo e adubacdo
potéssica nas fases fenologicas das plantas. A pesquisa foi desenvolvida sob condi¢des de
campo, localizado em Sdo Domingos/PB, utilizando-se odelineamento de blocos casualizados
em esquema fatorial 3 x 2, cujos tratamentos resultaram da combinagao de trés estratégias de
manejo da irrigagdo: com déficit hidrico nas fases fenologicas irrigagdo com 50% (déficit
hidrico) na fase juvenil - JU e fase de frutificagdo - FR e SE - sem estresse, 100% da
necessidade hidrica da planta durante todo o ciclo da cultura, e duas doses de potdssio
aplicados via solo — DK (50 e 100% de K>O), com 4 repeticdes A dose correspondente a 50%
de K20 favorece a sintese de clorofila a e aumento nos teores de clorofila  da bananeira cv.
Nanica sob déficit hidrico nas fases juvenil e de frutificacdo aos 180 dias apds o plantio. A
dose correspondente a 50% de K>O promove o aumento para fluorescéncia inicial (Fo) e a
fluorescéncia variavel (Fy) quando receberam estresse hidrico nas fases juvenil da bananeira
cv. Nanica aos 180 dias apds o plantio. A dose correspondente a 50% de K,O reduz a
fluorescéncia maxima (Fn) nas fases juvenil sob déficit hidrico da bananeira cv. Nanica aos
180 dias apos o plantio. O estresse hidrico ocasionado na fase juvenil promove maiores
efeitos negativos sob o crescimento, contetido de 4gua, dano a membrana celular da bananeira
cv. Nanica. A dose correspondente a 50% da recomendacgao de K>O reduz o crescimento das

plantas de bananeira cv. Nanica aos 210 dias apos o plantio.

Palavras-chave: Musa spp., déficit hidrico, manejo nutricional.
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SILVA, A. F. Irrigation strategies with water deficit in the phenological stages of banana
under potassium fertilization. 2023. 42f. Monograph (Graduation in Agronomy). Federal

University of Campina Grande, Center for Science and Agri-food Technology. Pombal, PB.

ABSTRACT

The banana crop is of great socioeconomic importance both for Brazil and worldwide, but its
production may be limited by low water availability. Therefore, irrigation management
strategies combined with potassium fertilization are promising alternatives for agricultural
production in these regions. In this sense, the objective was to evaluate the morphology of
banana cv. Nanica under irrigation management strategies and potassium fertilization in the
phenological stages of the plants. The research was carried out under field conditions, located
in Sdo Domingos/PB, using a randomized block design in a 3 x 2 factorial scheme, whose
treatments resulted from the combination of three irrigation management strategies: with
water deficit in the phenological phases irrigation with 50% (water deficit) in the juvenile
phase - JU and fruiting phase - FR and SE - without stress, 100% of the plant's water
requirement throughout the crop cycle, and two doses of potassium applied via soil - DK ( 50
and 100% of K20), with 4 replications The dose corresponding to 50% of K20 favors the
synthesis of chlorophyll a and an increase in the levels of chlorophyll b in banana cv. Nanica
under water deficit in the juvenile and fruiting phases at 180 days after planting. The dose
corresponding to 50% of K20 promotes an increase in initial fluorescence (F0) and variable
fluorescence (Fv) when they receive water stress in the juvenile stages of banana cv. Nanica
at 180 days after planting. The dose corresponding to 50% of K20 reduces the maximum
fluorescence (Fm) in the juvenile stages under water deficit of banana cv. Nanica at 180 days
after planting. Water stress caused in the juvenile phase promotes greater negative effects on
growth, water content, damage to the cell membrane of banana cv. Runt. The dose
corresponding to 50% of the K20 recommendation reduces the growth of banana plants cv.

Nanica at 210 days after planting.

Key words: Musa spp., nutritional management, water deficit.
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1. INTRODUCAO

A banana (Musa spp.) no Brasil, se destaca como a segunda fruta mais importante em
termos de area colhida, quantidade produzida e valor da produg¢ao. Em 2021, ocupou uma area
de 453.273 mil hectares, com producdo de 6.811.374 milhdes de toneladas e o total do valor
da produgdo atingiu 9.998.070 (Mil Reais), sendo uma da mais cultivada no territério nacional
dentre as fruteiras tropicais (IBGE 2021).

Na regido semidrida brasileira essa escassez hidrica ¢ proveniente da distribuigdo
pluviométrica irregular ao longo do ano, variando em média de 250 a 800 mm e elevada taxa
de evapotranspiragdo variando entre 175 a 595 mm por ano, acarretando um balango hidrico
desfavoravel (FAUSTINO et al.,, 2015). Apesar da escassez hidrica e irregularidade de
distribuicdo pluviométrica no semidrido brasileiro, ¢ uma regido que possui peculiaridades
climaticas bastante apropriados a producao da banana (SILVA et al., 2012).

A égua ¢é fundamental para o metabolismo das plantas em todas as fases fenologicas;
portanto, o estresse hidrico ¢ um dos fatores mais limitantes para a produgao de culturas em
regides aridas e semidridas (ILYAS et al., 2020; ASKARI-KHORASGANI et al., 2021). No
entanto, o impacto do déficit hidrico ¢ dependente da intensidade e duracdo desse estresse,
espécie, fase fenoldgica da cultura e praticas de manejo (CORDAO et al., 2018).

A bananeira € sensivel ao déficit hidrico, porém estudos tem demonstrado que em
regides com baixas precipitagdes e baixo suprimento de dgua no solo apresentam respostas
positivas foram encontradas mediante um manejo adequado de irrigagdo no crescimento e
produtividade (MAGALHAES et al., 2020). Neste sentido, estudos tém sido realizados
investigando estratégias de irrigacdo (SANTOS et al., 2016) e técnicas de irrigacao deficitaria
(COELHO et al., 2019; SANTOS et al., 2019), especialmente em estagios criticos de
crescimento, com melhorias no rendimento da banana.

Nesse contexto, pode destacar a irrigagdo com déficit controlado (SANTOS et al.,
2015), a qual compreende a diminui¢do da lamina de irrigagdo aplicada nas diferentes fases
fenologicas que a cultura apresenta menor sensibilidade ao estresse hidrico, visando-se nao
causar decréscimo na produtividade das plantas, podendo também aumentar a eficiéncia de
uso da agua (COTRIM et al., 2017).

O potassio (K) € o nutriente mais absorvido pela bananeira apesar de ndo fazer parte
de compostos na planta. E um nutriente importante na translocagdo dos fotoassimilados, no
balango hidrico e na producdo de frutos (EMBRAPA, 2004, p. 39). Além disso, plantas
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supridas com quantidades adequadas de potéssio, verifica-se aumento na taxa fotossintética,
no crescimento das plantas e no rendimento em diferentes culturas sob condi¢des de estresse
hidrico (ZAHOOR et al., 2017; ZHU et al., 2020). Em condi¢des de campo, Brasil et al.
(2000) constataram que a adubagdo potassica na bananeira promoveu aumento linear no peso
de cacho, peso de penca por cacho, numero de pencas por cacho e nimero de bananas por

cacho.
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2. OBJETIVOS

2.1. Geral
Avaliar a morfologia da bananeira cv. Nanica sob estratégias de manejo da irrigacao e

adubagdo potassica nas fases fenoldgicas das plantas.

2.2. Especificos

Identificar a fase do ciclo em que a bananeira ¢ mais sensivel e/ou tolerante ao estresse
hidrico.

Avaliar as alteracdes na eficiéncia quantica do fotossistema II ocasionadas as plantas
de banana pelo déficit hidrico e doses de potassio em diferentes fases fenologicas.

Determinar os teores de pigmentos fotossintéticos da bananeira cultivada sob déficit
hidrico e adubacgao potassica nas fases fenoldgicas.

Avaliar o efeito do déficit hidrico e adubacdo potassica nas diferentes fases

fenoldgicas sobre as relagdes hidricas e extravasamento de eletrolitos da bananeira.
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3.REVISAO DE LITERATURA

3.1. Aspectos gerais da bananeira

De acordo com a Organizagdo das Nagdes Unidas para Agricultura e Alimentacgao
(FAO, 2021), a banana ¢ a fruta mais produzida e consumida no mundo, com uma produgao
de 124,9 milhdes de toneladas, sendo a India (26,4%), a China (9,6%), a Indonésia (7%), o
Brasil (5,5%) e o Equador (5,3%) os maiores produtores.

O Brasil ¢ o quarto maior produtor mundial de bananas, com 6,8 milhdes de
toneladas em 2021, em termos de valor de producdo (VP), é uma das mais cultivada e
consumida em todo o Pais (FAOSTAT, 2021). A regido Nordeste destaca-se como
responsavel pela maior produgdo, com 2,83 milhdes de toneladas, ocupando uma area de 181
mil hectares, correspondente a 35% da produgdo total do Pais, seguida pelo Sudeste, com
33,5% da produgdo (IBGE, 2021).

As bananas comestiveis sdo originam-se a partir do cruzamento entre as espécies
diploides selvagens Musa acuminata (genoma A) e a Musa balbisianaa (genoma B). A
nomenclatura do genoma estabelece os Grupos Varietais, que agrupam cultivares de
caracteristicas semelhantes. (ARVANITOYANNIS; MAVROMATIS, 2009).

No Brasil, destaca-se algumas cultivares por apresentarem caracteristicas, tais como
porte, ciclo, peso do cacho e resisténcia a doengas e, ou pragas como os grupos AA a cv.
Ouro; no grupo AAA a cv. Caipira, o subgrupo Cavendish (cvs. Nanica, Nanicdo, Grande
Naine e Williams) e cv. Gros Michel; no grupo AAB a cv. Maga, cv. Mysore, o subgrupo
Prata (cvs. Prata, Branca e Pacovan), subgrupo Terra (cvs. Terra, Terrinha e Pacovan) e
subgrupo Figo (cvs. Figo Vermelho e Figo Cinza); no grupo AAAA a cv. IC-2; e no grupo
AAAB as cvs. Ouro da Mata, Pioneira e Platina (ALVES et al., 2000).

A bananeira ¢ uma planta herbacea completa, pois apresenta raiz, caule, folhas,
flores, frutos partenocarpicos e em alguns casos apresentam sementes. O caule € constituido
de um conjunto de bainhas das folhas de pseudocaule e pelo rizoma, o qual ¢ utilizado na
propagagdo convencional a partir da separacdo de brotos do rizoma-mae, podem ser
produzidos 40 ou mais mudas, porém nem todas se desenvolvem satisfatoriamente (BORGES
et al., 2000).

A banana faz parte da alimentacdo de milhdes de pessoas, por serem ricas em
nutrientes minerais, especialmente o potassio e vitaminas A, C e B6, magnésio, fibras e

antioxidantes, podem ser consumidas de forma in natura, cozida, frita ou fermentada, assim
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como na forma processada, como em vitaminas, doces, geleias, entre outras. Além disso, toda
a planta pode ser explorada, apresentando grande quantidade de fibras e propriedades de uso
medicinal (RAVIet al., 2013).

A bananeira pode ser cultivada em diferentes tipos de solos, desde levemente
arenosos a solos argilosos, com pH entre 5,8 a 6,5 (ROBINSON; GALAN SAUCO, 2010). A
cultura da banana necessita para o seu desenvolvimento o fornecimento constante de agua,
quando ha deficiéncia hidrica, ocorre a queda do rendimento, prejudicando a producgdo e a
qualidade dos frutos (BRUNINI, 1984). Para a obtencdo de colheitas economicamente
rentaveis, considera-se suficiente de 100 a 180 mm de precipitagdo por més (SAUCO;
HORMAZA, 2014).

A bananeira apresenta desenvolvimento continuo, com a inibi¢cdo da emergéncia de
folhas e raizes coincidindo com o aparecimento da inflorescéncia. Assim, condi¢des
climaticas como (luz, temperatura ¢ vento), nutrientes e agua sdo determinantes para o seu
desenvolvimento (SOTO BALLESTERO, 2008). A escassez de dgua no solo se torna mais
critica nas fases de diferenciagdo floral e no inicio da frutificagdo, comprometendo a emissao
da inflorescéncia e o desenvolvimento dos frutos, quando h4 escassez de 4gua no solo ¢
prolongada, a roseta foliar se comprime, dificultando ou até mesmo impedindo o langamento

da inflorescéncia, culminando com a perda do valor comercial do cacho (CHAMPION, 1975).

3.2. Estratégias de manejo da irrigacao

Devido ao aumento da demanda mundial por alimentos e a redugdo da expansao das
areas agricolas, ¢ imprescindivel a busca por estratégias que consigam maximizar a produgao.
Dentre as técnicas de cultivo que podem favorecer ao aumento da produtividade das culturas,
destaca-se as praticas de regulacao da quantidade de dgua utilizada, as quais devem apresentar
redu¢do na utilizacdo de agua e energia, reduzindo os custos de produgdo devido a menor
utilizagao de recursos (GAVA et al., 2015).

A adogdo dessas novas praticas de manejo da irrigagdo € essencial para regides aridas
e semidridas, porque a restrigdo hidrica ¢ fator limitante para a produtividade das culturas
(AL-HARBIA et al., 2018). Isso se da pelo fato dessas regidoes apresentarem ma distribuicao
espacial e temporal de chuvas, baixos indices de precipitagdo e elevadas taxas de
evapotranspiragdo fazendo com que o manejo da irrigagdo seja necessario para a obtengdo de

boa produtividade das plantas (COTRIM et al., 2017).
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Nesse intuito, varios pesquisadores tém utilizado estratégias de manejo do déficit
hidrico para o cultivo de diversas culturas, como Cotrim et al (2017), em mangueira cv.
Tommy Atkins, aplicou o déficit durante as fases de desenvolvimento do fruto, e verificou
que a produtividade, numero de frutos por planta e tamanho do fruto nao diferiram entre os
tratamentos, o que possibilita redu¢do do uso de dgua na irrigacdo variando de 30% a 100%
da ETc da cultura sem perdas significativas de produtividade e qualidade do fruto.

Os beneficios da irrigacdo deficitaria incluem a economia de agua, a reducao dos
custos de irrigagdo e a minimizagao dos impactos ambientais associados ao uso excessivo de
agua, além disso, em certas culturas, o estresse hidrico controlado pode promover respostas
fisiologicas benéficas, como a melhoria da qualidade dos frutos, o aumento da concentragao
de acucares e a redugdo da incidéncia de doengas relacionadas a umidade (PEREIRA et al.,
2009).

Segundo Meira e tal. (2012), realizaram estudos para identificar um genétipo de
bananeira que apresenta melhor crescimento e menor condutincia estomatica quando
submetido a estresse hidrico. As variedades tropicais exibiram a maior diminui¢do na
condutividade estomdtica. Em relacdo aos pardmetros Crescimento e massa seca, ndo houve
diferenga significante. Portanto, concluiram que o estresse hidrico afetou igualmente todos os
genotipos analisados, mas o Tropical, por ter a maior reducdo na condutincia estomatica,
pode ter um mecanismo de controle mais eficaz quanto a perda de agua.

A bananeira sob escassez hidrica no periodo vegetativo pode sofrer redugdes
significativas na produtividade, desenvolvimento foliar afetando por sua vez afeta o nimero
de flores, e consequentemente a qualidade dos frutos e extensao do ciclo (OLIVEIRA, 1997).
Durante a fase juvenil, se torna fundamental no manejo adequado da irrigagdo, com reflexos
positivos na quantidade de flores femininas, o que define cachos com mais pencas
(ROBINSON; GALAN SAUCO, 2010).

Nesse contexto faz-se necessdria a adog¢do de algumas estratégias de manejo do
déficit hidrico, para o sucesso da agricultura irrigada, pois, a decisdo sobre o momento
apropriado e a quantidade adequada de 4gua a ser aplicada sdo baseadas em conceito pratico
do agricultor, conduzindo a falta ou excesso desse elemento para a cultura (ASHRAF et al.,

2017).
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3.3. Estresse hidrico na cultura da bananeira

A capacidade de retencdo de agua do solo e o fornecimento adequado de irrigagdo sdo
fatores-chave para evitar o estresse hidrico na bananeira. Sob condic¢des de estresse hidrico ha
redugdo da area foliar e maior aprofundamento das raizes no solo em decorréncia de mudanca
na razao parte aérea/raiz, alteragao nos drenos preferenciais (TAIZ; ZEIGER, 2017).

Os primeiros sintomas visiveis de estresse hidrico em bananeiras s3o o murchamento
prolongado, seguido de amarelecimento, necrose das bordas e sintomas de queimadura nas
folhas. A resposta em longo prazo ao déficit hidrico ¢ o aumento do amarelecimento das
folhas, reduc¢do do tamanho da planta, do nimero de folhas vivas por planta e, do crescimento
dos orgaos florais, atrofiamento dos cachos, frutos pequenos e, na maioria dos casos, cachos
pequenos, secos e com frutos enegrecidos (ROBINSON; GALAN SAUCO, 2010).

Na cultura da bananeira dentre as fases fenologicas, a fase vegetativa (0 a 7 meses),
como a de maior necessidade hidrica e de absor¢do de nutrientes, o que ¢ fundamental para
garantir o crescimento e desenvolvimento, pois o déficit hidrico nesta fase afeta taxa de
desenvolvimento das folhas, ritmo de emissdo foliar e época da iniciagcdo floral (TURNER;
FORTESCUE, 2007).

Rochi et al. (2017), avaliaram a influéncia do estresse hidrico e fendilhamento foliar
em resposta a caracteristicas morfologicas de mudas da cultivar Prata-Ana plantadas em vaso
com duas tensdes de agua (12 e 30 KPa), e constataram reducdes na altura de plantas,
circunferéncia do pseudocaule, nimero de folhas ativas e nimero de folhas na inflorescéncia
da bananeira sob déficit hidrico.

Machado et al. (2019), realizaram balangos hidricos usando o coeficiente de cultura
(Kc) de bananas e das variedades de bananas ands e prata em condi¢des de clima tropical. Na
exigéncia hidrica total do primeiro ciclo de prata e and houve pouca variagdo (2%) para
banana prata e banana and. Os autores concluiram que a necessidade hidrica em relagdo a
necessidade anual de 4gua suplementar para o plantio de banana prata (597mm) em marco e

nanica em setembro (630mm).

3.4. Adubacao Potassica como atenuante do estresse hidrico

O potassio (K) ¢ o segundo macroelemento mais utilizado na agricultura no Brasil,
ficando atras apenas do fosforo (PRADO, 2008). Ele possui papel fundamental no mecanismo
de osmose e abertura estomatica, importantes para apoio as relagdes hidricas e expansao das

células (PETTIGREW, 2008). Beneficios do fornecimento de K em plantas sob estresse
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hidrico sdo descritos em diversos estudos, como incrementos na matéria seca, potencial
hidrico, taxa fotossintética, teor de clorofila, area foliar e didmetro de caule (FAROOQ et al.,
2009).

Além disso, o K faz parte do funcionamento de muitos compostos enzimaticos, com
participacdo na fotossintese e respiragdo das plantas, o suprimento inadequado de potassio
compromete o processo de abertura e fechamento dos estomatos, podendo assim diminuir a
assimilacgdo de CO> e a taxa fotossintética, e consequentemente a producao de
fotoassimilados, podendo haver prejuizos na producdo, entretanto, o excesso desse nutriente
pode inibir a absor¢do de Ca e Mg, sendo de fundamental importincia o fornecimento
adequado (ERNANI et al., 2007).

A adubagdo potassica pode melhorar a resisténcia das plantas ao estresse hidrico,
pois este nutriente desempenha varias fungdes fisioldgicas cruciais nas plantas, incluindo a
regulacdo do equilibrio hidrico e a melhoria da eficiéncia do uso da 4gua (SHAO et al., 2008).
Dentre os ions inorganicos, o potassio (K*) tem sido citado como o principal osmolito que
desempenha um papel significativo no ajuste osmotico. O acumulo de ions K ajuda a
proteger as plantas dos efeitos prejudiciais do estresse hidrico, ndo apenas pelo ajuste
osmotico, mas também pela desintoxicagdo de espécies reativas de oxigénio (EROs),
regulagdo estomatica, protecdo da integridade da membrana celular e taxas mais altas de
fotossintese (WANG et al., 2013). Por tanto, as EROs sao formadas como subproduto do
processo fotossintético e respiracdo, participam de uma sofisticada rede de vias de sinalizacao
em plantas, em resposta a situagdes de estresse (hidrico, salino, frio, etc.) (KOVALCHUK,
2010).

A bananeira ¢ uma planta muito sensivel a desequilibrios nutricionais. Para aumentar
o rendimento e melhorar a sua qualidade, ¢ importante manter o equilibrio de nutrientes no
solo e evitar o consumo excessivo de um elemento que leva a deficiéncia de outro
(GUTIERREZ, 1983). Portanto, a aplica¢do de quantidades adequadas de fertilizante K pode
desempenhar um papel importante no crescimento e na resisténcia das plantas ao estresse
hidrico (BAHRAMI-RADB; HAJIBOLAND 2017).

Neste sentido, a nutricdo mineral se destaca como uma estratégia viavel para
incrementar a produtividade e a rentabilidade das culturas sob condi¢des de déficit hidrico,
sendo o K de grande importancia para a cultura da bananeira, estudos realizados por Texeira e
tal., (2001), em a resposta a adubagdo potéssica, sob irrigacdo e sequeiro na variedade (Musa

AAA subgrupo Cavendish)-‘Nanicao’ em condigdes Tropicais. O K favoreceu a manutengao
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de folhas ativas, especialmente sob sequeiro, eles concluiram que a irrigacdo € o manejo
correto da adubacdo (evitar excesso de N em relacdo ao K) demonstraram ser ferramentas
eficientes para aumentar a longevidade das folhas na cultura da bananeira.

A deficiéncia hidrica estd associada a uma perturbagio na homeostase de ions de K*
intracelular, porque aumenta tanto as exigéncias de K como diminui a absor¢do de K'
(SHABALA; POTTOSIN, 2014). Ha varios estudos com avaliacdo dos efeitos da aplicacdo
de K»O, via fertirrigagdo, sobre variaveis de crescimento e de producao de bananeira do grupo
Prata (SANTOS et al., 2009; MELO et al., 2010; BARROSO et al., 2011). Contudo, ndo ha
conhecimento de relatos a respeito da interagcdo entre fertilizagdo potassica e laminas de

irrigagdo, nas condi¢des edafoclimaticas do semidrido paraibano.
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4. MATERIAL E METODOS

4.1. Localizacao

A pesquisa foi desenvolvida na Fazenda Experimental ‘Rolando Enrique Rivas
Castellon’ pertencente ao Centro de Ciéncias e Tecnologia Agroalimentar - CCTA da
Universidade Federal de Campina Grande - UFCG, localizada no municipio de Sao
Domingos, PB, nas coordenadas geograficas 6°49°06” de latitude e 37°56°56 de longitude, a
uma altitude de 199 m. De acordo com a classificagdo climatica de K&ppen adaptada ao
Brasil, ¢ do tipo “BSh” (ALVARES, et al.,, 2013), que representa um clima quente e
semiarido (temperatura média anual de 28 °C, precipitagdes pluviométricas em torno de 750
mm ano’! e evapotranspiragdo média anual de 2000 mm (COELHO & SONCIN, 1982). Na
Figura 1, observam-se os dados meteorologicos durante a conducdo do experimento entre 13
de agosto de 2022 a 10 de margo de 2023.
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Dias apos o plantio

Figura 1. Dados de precipitacdo, temperatura maxima, minima e umidade relativa do ar

durante o periodo experimental.

4.2. Tratamentos e delineamento estatistico

Os tratamentos foram constituidos por trés estratégias de manejo da irriga¢ao: SE -
sem estresse, 100% da necessidade hidrica da planta (irrigagdo plena) durante todo o ciclo da
cultura como testemunha e irrigacdo com 50% (déficit hidrico) apenas na fase juvenil - JU e
fase de frutificagdo - FR, e duas doses de potassio — DK (50 e 100% de K>O) sendo a dose de
100% correspondente a 450 g de K>O/planta/ano, conforme Brasil et al. (2000); distribuidas
em blocos casualizados em esquema fatorial 3 x 2 com quatro repeti¢des, totalizando 24

parcelas, compostas por 6 plantas e uma fileira como bordadura.
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As fases de desenvolvimento da cultura estudadas corresponderam: crescimento
vegetativo rapido (0 — 90), Juvenil (90 — 180) terminando com a emissdo da primeira folha
normal, frutificagdo - da diferenciagdo floral até a colheita do cacho (180 - 390 DAP)
(DONATO et al., 2009).

4.3. Caracteristica da cultivar
Foram utilizados rizomas de mudas adultas de bananeira, cultivar Nanica do grupo
gendmico (AAA), obtidos de uma lavoura comercial, localizada no municipio de Pombal-PB.
A cultivar Nanica apresenta como caracteristicas porte baixo com altura média de 1,5
a 2 m, pseudocaule com manchas marrons a preta, bainhas de cor avermelhada e folhas verde-
escuras na parte superior ¢ verde-clara na parte inferior, sendo utilizadas em plantios

adensados (SCARPARE FILHO et al., 2016).

4.4. Instalacao e conducio do experimento

Previamente ao plantio foram coletadas amostras de solo, na profundidade de 0 a 40
cm, para determinag¢do dos atributos fisico-hidricos e quimicos do material de solo, a ser
utilizado no experimento. O solo foi preparado por meio de aragdo, gradagem e abertura de
covas nas dimensdes de 0,50 % 0,50 x 0,50 m. Apds o preparo do solo, foi feita a demarcacao,
instalacdes do sistema de irrigacdo e posteriormente foram coletadas amostras de solo na
profundidade de 0 a 30 cm, cujas caracteristicas fisicas e quimicas (Tabela 1) do solo foram

determinadas de acordo com metodologia de Teixeira et al. (2017).

Tabela 1. Caracteristicas quimicas e fisicas do solo utilizado no experimento, antes da

aplicagdo dos tratamentos.

Caracteristicas quimicas

pH H,0) MO P K" Na' Ca®* Mg?* AP* H*
(1:2,5) g kg (Mg kg e, cmole kg™ o
7,82 0,52 3,95 0,25 0,37 2,90 1,67 0,00 0,00
.......... Caracteristicas quimicas............ rrereeseesneenneeneeCaracteristicas fisicas....oveveeeeeieenneene,
CEqs CTC RAS PST Fragdo granulométrica (g kg!)  Umidade (dag kg™!)
(dSm') cmol.kg! (mmol L'H %  Areia  Silte Argila 31(3};212 11;1)291;5
0,47 5,19 1,15 7,13 76,66 20,20 3,14 12,02 4,95

pH — Potencial hidrogeniénico, MO — Matéria organica: Digestio Umida Walkley-Black; Ca" e Mg2* extraidos com KCI 1
M pH 7,0; Na* e K extraidos utilizando-se NH4OAc 1 M pH 7,0; AI**+H" extraidos utilizando-se CaOAc 0,5 M pH 7.0;
CEes - Condutividade elétrica do extrato de saturagdo; CTC - Capacidade de troca catidnica; RAS - Relag@o de adsorgdo de
s6dio do extrato de saturagdo; PST - Percentagem de sodio trocavel; 12 referindo o teor de umidade no solo correspondente a
capacidade de campo e ponto de murchamento permanente.
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Apos a abertura das covas, realizou-se a adubag¢do com 20 L de esterco bovino e
300g de fosforo (P20s), utilizando como fonte de P>Os superfosfato simples conforme
recomendacao de Cavalcanti et al. (2008). Ja para a adubacdo com nitrogénio e potassio,
foram aplicados 240 g de N/planta/ano e 450 g de K>O/planta/ano (100% de K20) e 225 g de
K>O/planta/ano (50% de K»O), conforme recomendagao proposta por Cavalcanti et al. (2008),
sendo utilizadas como fontes a ureia (45% de N) e o cloreto de potassio (60% de K>0),
aplicados em cobertura, em semicirculo, na projecao da copa. As adubagdes foram realizadas,
parceladamente, via solo, em quatro vezes, com a primeira aplicagdo aos 35 dias apds o
plantio e as restantes a cada 40 dias. A aplicacdo quinzenal de Dripsol micro (Mg®" = 1,1%; B
= 0,85 %; Cu (Cu-EDTA) = 0,5%; Fe (Fe-EDTA) = 3,4 %; Mn (Mn-EDTA) = 3,2%; Mo =
0,05%; Zn = 4,2%; Contém 70% de agente quelante EDTA) na concentracdo de 1,0 g L', via

pulverizagao foliar aplicando em média 40 L por aplicacao.

4.5. Aplicacao das estratégias de irrigacao

Foi utilizado um sistema de irriga¢do localizada por gotejamento no periodo inicial da
cultura de 0 a 170 dias DAP, constituido por tubos de PVC de 32 mm na linha principal e
tubos de polietileno de baixa densidade, de 16 mm nas linhas laterais com gotejadores de
vazdo 10 L h™'. Em cada planta foram instalados, dois gotejadores autocompensantes (modelo
GA 10 Grapa), cada um a 15 cm do caule. Foram substituidos por micro aspersao apds os 170
dias DAP, devido ao problema de entupimento dos gotejadores. Em cada planta foram
instalados um micro-aspersor com vazdo 10 L h™! cada um a 15 cm do caule. As plantas foram
irrigadas diariamente, pela manhd, com fornecimento de &gua, conforme turno de rega
adotado, sendo a evapotranspiracdo de referéncia estimada com base no método de

Hargreaves-Samani (1982) e Bernardo et al. (2019), obtida pela Eq. 1:

ETo = 0,0023 x Qo x (Tmax — Tmin)®?) x (Tmed + 17,8) (1)
Em que:
ETo - evapotranspiracio de referéncia, mm dia™'; e
Tmax — Temperatura maxima do ar (°C);
Tmin — Temperatura minima do ar (°C);
Tmed — Temperatura média do ar (°C); e,

Q, — Irradiancia solar extraterrestre (mm dia™') de evaporacio equivalente;
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A partir dos dados de ETo e Kc determinou-se a ETc de acordo com Bernardo et al.

(2019), utilizando-se a Eq. 2:

ETC =ETO X KCuitiioiiiiiiii ettt e e e s (2)

Em que:
ETc — Evapotranspiragio da cultura, mm dia™;
ETo — evapotranspiracio de referéncia, mm dia'; e,
Kc — Coeficiente de cultura, adimensional.

Foram utilizados os coeficientes de cultivo de 0,50 (crescimento vegetativo lento, O -
90 dias); 1,05 (juvenil, crescimento vegetativo rapido até a diferenciagdo floral, 90 - 180
dias); 1,35 (diferenciagao floral até a floragao, 180 - 270 dias); 1,00, (floragao a colheita do
cacho, 270 - 390 dias ap6s o transplantio), de acordo com Coelho et al. (2003). Inicialmente,
até 30 dias ap6s o plantio (DAP), a irrigagdo, em todos os tratamentos, foi realizada com
100% da evapotranspiracdo da cultura. A aplica¢do das estratégias de manejo de irrigagao

teve inicio aos 90 DAP, quando iniciou a fase juvenil da cultura.

4.6. Tratos culturais

Durante a conduc¢do do experimento, foi realizado desbaste, ou seja, a retirada dos
filhotes mais jovens. Cada touceira ficou com duas plantas, sendo uma mae (com cacho) e
uma filha, evitando-se competicdo por dgua e nutrientes. Deve-se ressaltar que o desbaste
total, realizado até o sexto més, momento que foi selecionada a “filha”. Foram realizadas
capinas com auxilio de enxadas em volta das plantas e rocadeira entre as fileiras, assim,
controlando a competi¢do interespecifica por 4gua e nutrientes, favorecendo o
desenvolvimento da cultura, tratos fitossanitarios sempre que necessario através de
monitoramento visual controle de pragas e doengas da bananeira, de acordo com o

crescimento e a necessidade da cultura.

4.7. Variaveis analisadas

4.7.1 Contetdo relativo de agua e déficit de saturacao hidrica

Para determinagdo do conteudo relativo de agua (CRA) e déficit de saturacao hidrica
(DSH), aos 180 DAP, realizou-se a coleta de uma parte da terceira folha, com a retirada de 3
discos para determinar a massa fresca (MF); em seguida, as amostras foram colocadas em

sacos plasticos, imersas em agua destilada e acondicionadas por 24 horas. Depois, foi retirado
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o excesso de agua com papel toalha, obtendo-se a massa targida (MT); posteriormente, as
amostras foram levadas a estufa com circulacdo de ar (temperatura =~ 65 °C £ 3 °C, até atingir
massa constante) para obtencdo da massa seca (MS). A obtencdo do CRA e DSH foi feita

conforme Lima et al. (2019), pelas equagdes 3 ¢ 4.

Mf—-Ms

CRA = x100 (3)
Mt—Ms
DSH = X w100  (4)
Mt—Ms

Em que:
CRA = teor relativo de agua (%);
DSH = déficit de saturacao hidrica (%);
MF=massa fresca de folha (g);
MT= massa targida (g); e,
MS = massa seca (g).

4.7.2. Pigmentos fotossintéticos

Os teores de clorofila e carotenoides foram determinados, aos 180 DAP, utilizando-se
a metodologia de Arnon (1949), onde a extracdo da clorofila foi realizada em recipientes
contendo 8 mL de acetona a 80% e um disco foliar com peso conhecido de area de 2,8 cm?
coletado da terceira folha do &pice caulinar, os quais foram mantidos no escuro e em
refrigerador durante 48 horas. Os teores de clorofila a e b, e de carotenoides nas solugdes
foram determinados por meio de espectrofotdmetro nos comprimentos de onda de absorbancia

(ABS) (470, 647 e 663), de acordo com as Egs. 5,6 ¢ 7:

Cla :(12,21XABS663) - (2,81XABS646) ................................................... (5)
Clb :(20,13XABS646) - (5,O3XABS663) ................................................... (6)
Car = ((1000xABS40)-(1,82xChl 2)-(85,02XChl b))/198.......rrecrrrrrvee.... (7)

Os valores obtidos para os teores de clorofila a, b e carotenoides nas folhas foram
expressos em mg g de matéria fresca.

4.7.3. Eficiéncia quantica do fotossistema I1

Aos 180 DAP, foram realizadas avaliagcdes de fluorescéncia da clorofila a as 7:00
horas da manha, sendo colocadas pingas foliares (clips) e, apds um periodo de 30 minutos de
adaptacdo ao escuro, foram determinados a fluorescéncia inicial (Fo); fluorescéncia maxima

(Fm); fluorescéncia variavel (Fy); eficiéncia quantica do fotossistema II (Fy/Fm) com um
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fluorimetro de pulso de amplitude modulada (PAM fluorometer - Modelo OS5p, Opti-
Science/Hudson, NY, USA).
4.7.4. Crescimento

Aos 210 DAP foram avaliados o didmetro do pseudocaule utilizando fita métrica
para sua medi¢do a 0,30 m do solo, altura de plantas com o manuseio da trena métrica de 3m,
contagem do numero de folhas em cada planta, para determinar a area foliar da bananeira em
campo, foi feito a medicdo do comprimento e largura méxima da terceira folha por meio da
fita métrica , ¢ usando o fator de correcdo citado e multiplicar pelo numero total de folhas da

planta (KUMAR et al., 2002) estimada usando a Equacao 6:

AFT = CTF x LTF x NFF x 0,88 (6)
Em que:
AFT = 4rea foliar total (m?);
CT3 = comprimento da terceira folha (m);
LT3 = largura maxima da terceira folha (m); e,

NFF = numero de folhas no florescimento.

4.8. Analise estatistica

Os dados obtidos foram avaliados mediante andlise de variancia pelo teste ‘F’. Nos
casos de significancia, foi realizado teste de Tukey (p < 0,05) para as estratégias de manejo de
irrigacdo e doses de potassio, utilizando-se do software estatistico SISVAR (FERREIRA,
2019).
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Houve interagdo entre os fatores (EM x DK) para o conteudo relativo de dgua (CRA),
déficit de saturagcdo hidrica (DSH) e para os teores de clorofila a (Cl @) da bananeira cv.
Nanica (Tabela 2). As estratégias de manejo de irrigagdo (EM) e doses de potassio (DK)
afetaram significativamente todas as varidveis mensuradas aos 180 dias apods o plantio (Tabela
2).

Tabela 2. Resumo da andlise de variancia para o contetido relativo de agua (CRA), déficit de
saturacao hidrica (DSH), clorofila a (Cl a), clorofila b (Cl b) e carotendides (CAR) da
bananeira cv. Nanica sob estratégias de manejo de irrigacdo e adubagdo potassica, aos 180

dias apos o plantio.

Quadrados médios
CRA DSH Cla Clb CAR

Fontes de variacdo GL

Estratégia de manejo (EM) 2 461,28 737" 34,03 17,29 297
Doses de potassio (DK) 1 1765,59 43,177 239,80 104,09 6,62
Interagdao (EM x DK) 2 158,95 17,81 32,73* 5,09 0,07
Blocos 3 0,52 0,90 8,20 12,03 0,57

Residuo 15 6,33 0,42 2,72 4,82 0,43

CV (%) 3,01 6,49 8,13 23,85 8,77

ms, % ** ndo significativos e significativo a p < 0,05 e p < 0,01, respectivamente; CV= coeficiente de variagio; GL = grau de

liberdade.

O contetdo relativo de 4gua (CRA) foi influenciado significativamente pela interacao
entre as estratégias de manejo da irrigagdo e doses de potassio (Figura 1A). As plantas
submetidas a dose de 100% de K>O obtiveram o valor maximo estimado de 96,68% para o
CRA, sob irrigacao plena durante todo o ciclo (SE). Ja as plantas que receberam a adubagao
com 50% de K>O, sofreram redu¢des no CRA sob irrigagdo com a lamina de 50% nas fases
juvenil (JU) e de formagdo da producdo (FR), com CRA de 64,90 e 72,49%, atingindo
decréscimos de 28,31 e 18,46% quando comparadas as plantas sob adubagdo de 100% de K>O
(Figura 1A). A deficiéncia hidrica provoca alteracdes morfoldgicas e anatomicas nas plantas a
ponto de desbalancear a absorcao de dgua e a taxa transpiratoria, essa redu¢ao no conteudo
relativo de 4gua indica que a espécie possui grande sensibilidade estomatica (MATOS et al.,

2018).
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Em cada estratégia de manejo, barras com a mesma letra minuscula indicam ndo haver diferenca significativa entre as médias
dos tratamentos, barras com mesma letra maitscula em cada estratégia indicam ndo haver diferenca significativa entre as
doses de K20 pelo teste de Tukey, p < 0,05. SE - sem estresse durante todo o ciclo da cultura; JU - déficit hidrico na fase

juvenil; FR - déficit hidrico na frutificagao.

Figura 2. Conteudo relativo de agua no limbo foliar — %CRA (A) e déficit de saturacao
hidrica — DSH (B) da bananeira cv. Nanica, em funcdo da interagdo entre os fatores
estratégias de manejo de irrigacdo e adubagdo potassica, aos 180 dias apds o plantio.

O déficit de saturacao hidrica (DSH) também foi influenciado pela interagdo entre os
fatores (EM x DK) (Figura 1B). Sob adubagado correspondente a 50% da recomendagdo de
K>0, o maior DSH foi obtido quando as plantas receberam irriga¢do plena (13,32%), sendo
estatisticamente superior aquelas que sofreram estresse hidrico na fase juvenil (8,68%),
contudo ndo diferindo das plantas sob déficit hidrico durante a fase de frutifica¢do (12,17%).
E possivel que por nio ter restrigdes de agua e menor concentragio de sais no solo nessa
condi¢do tenha estimulado a maior espacdo celular (TAIZ & ZEIGER, 2013). Quando
adubadas com 100% da recomendacao de K»>O, observa-se que, o maior DSH foi obtido sob
condi¢des de estresse hidrico na fase juvenil (9,42%), sendo estatisticamente superior a
quando as plantas receberam estresse hidrico na fase de frutificagdo (8,08%) (Figura 1B).

Analisando o desempenho da adubacdo potassica em cada estratégia de manejo de
irrigacdo, constata-se que, quando nao houve estresse hidrico (SE), a adubagdo potassica
referente a dose de 100% reduziu o DSH em 35,36% em relagdo a dose de 50% de K>O
(Figura 1B). Comportamento semelhante pode ser observado quando se aplicou déficit hidrico
na fase de formagdo da producdo, onde a dose equivalente a 100% de K>O diminuiu em
33,61% o DSH em relacio a dose de 50% de K;O. Observa-se ndo haver diferenca
significativa das doses de potdssio quando o estresse hidrico foi aplicado durante a fase

juvenil das plantas de bananeira cv. Nanica (Figura 1B). O contetido de 4gua na célula ¢ uma
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excelente referéncia das condi¢des hidricas da planta, particularmente durante periodos de
seca, sua redu¢do a medida que se intensifica o déficit hidrico, indica que a planta passou por
uma desidratagdo do protoplasma, podendo ter prejudicado os processos vitais de
crescimento, expansao e divisao celular (PELOSO et al., 2017). A redugdo na quantidade de
agua no vacuolo pode resultar no aumento da fluidez das membranas, o que pode levar a um
vazamento de eletrolitos dos compartimentos celulares (LANGARO, 2014).

Para o teor de clorofila a (Cl @) observa-se efeito significativo da interagdo entre os
fatores (EM x DK) (Figura 2). Sob adubagdo potassica correspondente a 50% da
recomendacao de K»O, verifica-se ndo haver diferenca significativa entre as estratégias de
manejo de irrigagdo. Sob condicao de irrigagdo plena, sem estresse hidrico a dose de 50% de
K,0 foi 11,70% (2,65 mg g' MF) superior ao valor obtido em relagdo as que receberam
100% de K>O. Quando as plantas receberam estresse hidrico na fase juvenil, a redugdo foi
ainda mais expressiva, sendo observada decréscimos de 45,83% (10,66 mg g' MF) quando
comparada a adubacdo equivalente a 100% da recomendacao de K»O a de 50%. O aumento da
adubagdo potassica também diminuiu os valores de clorofila a nas plantas submetidas ao
estresse hidrico durante a fase de floracdo, sendo calculada em 23,12% (5,66 mg g! MF)

(Figura 2).
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Em cada estratégia de manejo, barras com a mesma letra mintiscula indicam nao haver diferenca significativa entre as médias
dos tratamentos, barras com mesma letra maitiscula em cada estratégia indicam ndo haver diferenca significativa entre as
doses de K20 pelo teste de Tukey, p < 0,05. SE - sem estresse durante todo o ciclo da cultura; JU - déficit hidrico na fase

juvenil; FR - déficit hidrico na frutificagdo.

Figura 3. Teor de clorofila a — CI a da bananeira cv. Nanica, em fun¢do da interagdo entre as

estratégias de manejo de irrigagdo e adubacao potassica, aos 180 dias ap6s o plantio.
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O acréscimo no teor de clorofila @ observado na fase juvenil com uso de 50% da
recomendacao de K>O pode estar relacionado a uma resposta adaptativa ao estresse hidrico,
possivelmente pelo mecanismo de protecao ao aparato fotossintético, com implicacao direta
do proprio desenvolvimento dos cloroplastos através da ampliagdo no numero de tilacoides e
cloroplastos (Silva et al., 2017). J4 a reducdo ocasionada quando se utilizou 100% da
recomendacdo de K»>O na fase juvenil pode estar associado ao tipo de fertilizante utilizado
(KCI) que pode ter aumentado o carater salino na area, promovendo além do estresse hidrico,
o estresse salino.

As estratégias de manejo influenciaram significativamente o teor de clorofila b (Cl b)
(Figura 3A). A irrigag@o plena durante todo o ciclo da cultura da bananeira promoveu maior
teor de Cl b, equivalente a 10,44 mg g MF, sendo 27,39% (2,86 mg g' MF) superior ao
valor obtido pelas plantas que foram submetidas ao estresse hidrico na fase juvenil (7,58 mg
g’! MF). A redugdo do teor de clorofila b observada neste trabalho, pode estar correlacionada

com o acumulo de EROs responsaveis pelo estresse oxidativo decorrentes do estresse hidrico

(NXELE et al., 2017).
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Em cada estratégia de manejo, barras com a mesma letra mintiscula indicam néo haver diferenga significativa entre as médias
dos tratamentos, barras com mesma letra maitscula em cada estratégia indicam nio haver diferenca significativa entre as
doses de K20 pelo teste de Tukey, p < 0,05. SE - sem estresse durante todo o ciclo da cultura; JU - déficit hidrico na fase

juvenil; FR - déficit hidrico na frutificagdo.

Figura 4. Teor de clorofila b — CI b, em fung¢do das estratégias de manejo de irrigagdo (A) e
adubag¢do potassica (B), e teor de carotendides — CAR, em fungdo das estratégias de manejo
(C) e adubagao potassica (D) da bananeira cv. Nanica aos 180 dias ap6s o plantio.

O estresse hidrico durante a fase juvenil promoveu maior sintese de carotendides
(CAR), equivalente a 8,09 mg g! MF, com aumento de 15,08% (1,22 mg g' MF) quando
comparadas as plantas cultivadas sob irrigagdo plena (Figura 3C). Contudo, observa-se nao
haver diferenga estatistica de quando as plantas receberam estresse hidrico durante a fase
juvenil em relagio a quando receberam estresse hidrico na fase de floragdo (7,47 mg g! MF).

As plantas cultivadas sob adubagao potéssica correspondente a 50% da recomendagao
de K»O obtiveram maior teor de Cl 5 (11,28 mg g MF), sendo 36,88% (4,16 mg g"' MF)
superior ao obtido pelas plantas cultivadas sob adubagdo de 100% e K-O, que obteve 7,12 mg
g’! MF (Figura 3B). O aumento no teor de clorofila b nas folhas de bananeira submetidas a
maior dose de K>O, pode estar relacionada a fonte de fertilizante utilizada (KCl), que possui
elevado nivel salino (116,3), interferindo assim de maneira negativa a sintese do pigmento
pelas plantas. O aumento na EROs de oxigénio nas células de plantas sob déficit hidrico pode
ocasionar a degradagdo dos pigmentos fotossintéticos, levando ao aparecimento de clorose
nas folhas em plantas submetidas ao déficit hidrico (TEIXEIRA et al., 2020).

Observa-se que a dose equivalente a 100% da recomenda¢ao de K>O alcangou maior
valor de carotendides (8,00 mg g! MF) com acréscimo de 13,13% (1,05 mg g! MF) em

relacdo as plantas sob adubagdo de 50% de KO (Figura 3D). O aumento dos carotendides
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possivelmente ¢ um mecanismo de defesa do aparato fotoquimico, prevendo dano
fotooxidativo as moléculas de clorofila (RAVEN e tal, 2007).

Para a eficiéncia fotoquimica das plantas de bananeira, constatou-se efeito
significativo para interacdao entre os fatores (EM X DK) para a fluorescéncia inicial (Fo),
fluorescéncia maxima (Fm) e eficiéncia quantica do fotossistema II (FSII) (Tabela 3). Os
fatores isolados estratégias de manejo de irrigacdo e doses de potassio tiveram efeito
significativo sob todas as variaveis de fluorescéncia da bananeira cv. Nanica aos 180 dias
apo6s o plantio (Tabela 3).

Tabela 3. Resumo da andlise de variancia para fluorescéncia inicial (Fo), fluorescéncia
maxima (Fn), fluorescéncia variavel (Fy), e eficiéncia quantica do fotossistema II (F/Fn) da
bananeira cv. Nanica sob estratégias de manejo de irrigacdo e adubacdo potassica, aos 180

dias ap6s o plantio.

Quadrados médios

Fontes de variacao GL

Fo Fn F, Fv/Fm
Estratégia de manejo (EM) 2 546,06 12442,86™ 13805,81" 0,54™
Doses de potassio (DK) 1 0814,54™  96604,78" 71649,86™ 2,96
Interagdao (EM x DK) 2 858,96 7364,53  5890,00™ 0,10°
Blocos 3 408,25 880,33 803,75 0,02

Residuo 15 153,05 326,51 1672,99 0,01

CV (%) 11,81 3,78 5,42 8,23

ns, *,

** ndo significativos e significativo a p < 0,05 e p < 0,01, respectivamente; CV= coeficiente de variagio; GL = grau de
liberdade.

Para a fluorescéncia inicial (F,) (Figura 4A), verifica-se em todas as estratégias de
manejo da irrigacdo maior quando as plantas receberam a dose correspondente a 50% de K-O,
com reducdes na Fo de 33,41; 37,75 e 54,67%, quando receberam adubacdo potéssica
equivalente a 100% de K>O nas estratégias sem estresse, com estresse hidrico na fase juvenil
e com estresse hidrico na fase de frutificagdo, respectivamente (Figura 4A). O aumento da F,
significa que houve comprometimento do centro de rea¢ao do FSII, ou seja, redu¢do na
capacidade de transporte de elétrons, pelo desacoplamento do complexo antena do FSII e seu

respectivo centro de reacdo, motivado pela fotoinibicao (LOPES, 2016).
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Em cada estratégia de manejo, barras com a mesma letra minuscula indicam ndo haver diferenca significativa entre as médias
dos tratamentos, barras com mesma letra maitscula em cada estratégia indicam ndo haver diferencga significativa entre as
doses de K20 pelo teste de Tukey, p < 0,05. SE - sem estresse durante todo o ciclo da cultura; JU - déficit hidrico na fase

juvenil; FR - déficit hidrico na frutificagdo.

Figura 5. Fluorescéncia inicial — F, (A) e fluorescéncia maxima — Fn, (B) da bananeira cv.
Nanica, em funcdo da interagdo entre os fatores estratégias de manejo de irrigagcdo e adubagao

potassica, aos 180 dias apos o plantio.

A fluorescéncia maxima (Fm) sob adubacgdo potassica correspondente a 50% da
recomendacdo de KO foi superior nas plantas sob estresse hidrico durante a fase de
frutificacdo (486,33), sendo estatisticamente superior ao resultado obtido nas plantas sem
estresse hidrico e quando receberam estresse hidrico na fase juvenil com Fn de 410,00 e
347,33, respectivamente (Figura 4B). Observa-se nao haver diferenca estatistica na Fn, das
estratégias de manejo quando as plantas receberam 100% da recomendacdo de K,O. A
fluorescéncia maxima ¢ um indicador do estado fotoquimico das folhas ou mesmo de
estresses ambientais quando relacionado a fluorescéncia variavel (SILVA et al., 2015). Assim,
o suprimento parcial, equivalente a 50% da recomendacao de K>O associado ao déficit hidrico
ocasionado principalmente na fase juvenil promoveu redugdo da Fy, das plantas de bananeira.

Para a fluorescéncia variavel (Fy), observa-se que, o estresse hidrico ocasionado na
fase juvenil proporcionou maior Fy, equivalente a 796,5, contudo ndo diferiu estatisticamente
de quando cultivadas sob irrigacao plena (755,16) (Figura SA). A Fy observada na fase juvenil
foi 10,43% (83,09) superior observada nas plantas sob déficit hidrico durante a fase de
floracdo. Enquanto que os valores em funcdo da adubagdo potassica (Figura 5B), na dose
correspondente a 50% da recomendagdo proporcionou maior Fy, equivalente a 809,66,
apresentando superioridade de 13,49% (109,28) em relagdo ao valor observado quando as

plantas receberam 100% de K>O.
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Em cada estratégia de manejo, barras com a mesma letra mintiscula indicam néo haver diferenga significativa entre as médias
dos tratamentos, barras com mesma letra maitscula em cada estratégia indicam ndo haver diferenca significativa entre as
doses de K20 pelo teste de Tukey, p < 0,05. SE - sem estresse durante todo o ciclo da cultura; JU - déficit hidrico na fase

juvenil; FR - déficit hidrico na frutificagdo.

Figura 6. Fluorescéncia variavel — Fy em fun¢do das estratégias de manejo de irrigagdo (A) e
adubagdo potassica (B) e eficiéncia quantica do fotossistema II — Fy/Fn, (C) da bananeira cv.
Nanica, em funcdo da interagdo entre os fatores estratégias de manejo de irrigacdo e adubacao
potassica, aos 180 dias apos o plantio.

Para a eficiéncia quantica do fotossistema II (Fy/Fn) sob adubacdo potassica
correspondente a 50% da recomendacdo de K>O, promoveu o maior Fv/Fin quando as plantas
receberam estresse hidrico na fase juvenil (2,38), diferindo-se estatisticamente daquelas que
nao sofreram estresse (1,98) e receberam estresse hidrico na fase de floragdao (1,62). Estes
valores sao 16,80% e 31,93%, respectivamente, inferior quando comparado ao resultado
obtido quando as plantas receberam estresse hidrico na fase juvenil (Figura 5C).

Quando as plantas receberam 100% da recomendacdo de K>O, observa-se que, o maior

valor foi obtido ocorreu nas plantas que receberam estresse hidrico na fase juvenil (1,44),
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sendo estatisticamente superior ao resultado obtido ao estresse hidrico na fase de floracao
(1,14). Nao houve diferenca significativa quando comparado o resultado obtido na fase
juvenil ao de quando as plantas nao foram submetidas ao estresse hidrico (Figura 5C). Silva et
al. (2015), mencionam que valores da eficiéncia quantica do fotossistema II variando de 0,75
a 0,85 indicam que o aparato fotossintético estd intacto, os valores de F./Fi encontrados neste
estudo independente dos tratamentos aplicados estdo acima do proposto. Com isto, pode-se
inferir que, apesar da restri¢ao hidrica, ¢ da reducao da dose de K,O utilizada no estudo, o
aparato fotossintético da bananeira ‘Nanica’ nao foi comprometido.

Nao houve interagdo entre os fatores (EM x DK) para as variaveis de crescimento
analisadas (Tabela 4). Observa-se efeito significativo de maneira isolada das estratégias de
manejo de irrigagdo (EM) e doses de potassio (DK) para o didmetro do pseudocaule, altura de

plantas, nimero de folhas e area foliar da bananeira cv. Nanica aos 210 dias apds o plantio.

Tabela 4. Resumo da analise de variancia para o diametro do pseudocaule (DPC), altura de
plantas (AP), nimero de folhas (NF) e area foliar (AF) da bananeira cv. Nanica sob

estratégias de manejo de irrigacdo e adubagdo potassica, aos 210 dias ap6s o plantio.

Quadrados médios

Fontes de variacdo GL
DPC AP NF AF
Estratégia de manejo (EM) 2 223,28 424 97" 2,16" 2237255,04™
Doses de potéssio (DK) 1 735,60 2040,75™ 66,63 58198574,80™
Interagao (E x DK) 2 15,96™ 63,96 0,38™ 640671,91™
Bloco 3 7,70 0,92 0,64 143881,48
Residuo 15 13,93 21,07 0,40 288117,03
CV (%) 8,50 4,02 4,72 7,33

s, " ™ ndo significativos e significativo a p < 0,05 e p < 0,01, respectivamente; CV= coeficiente de variagdo; GL = grau de

liberdade.

Com relagdo ao didmetro do pseudocaule da bananeira em funcdo das estratégias de
manejo da irrigacdo (Figura 6A) verifica-se nas plantas submetidas ao déficit hidrico durante
a fase juvenil (JU) tiveram reducdes de 17,54%, quando comparadas a estratégia sem déficit
hidrico. Outro aspecto relevante foi a recuperagdo das plantas em DPC (47,83 cm) nas que
estavam sob estresse hidrico na fase de formacdo da producdo (FR) ndo diferindo
estatisticamente das plantas submetidas a irrigagdo plena durante todo o ciclo da cultura

(Figura 6A).
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Para a altura de planta (AP), observa-se comportamento semelhante ao observado no

diametro do pseudocaule, cujo déficit hidrico na fase de formacdo da producdo (FR)

promoveu maior AP (119,08 cm), ndo diferindo das plantas cultivadas sob estresse hidrico,

enquanto que as submetidas ao estresse hidrico durante a fase juvenil apresentou decréscimos

de 10,04% e 11,1% em relagdo as estratégias SE e FR, respectivamente (Figura 6C). Com

base os resultados observados, constata-se maior sensibilidade da bananeira ao déficit hidrico

durante a fase juvenil, com redugdes no didmetro do pseudocaule e altura de plantas. Na

cultura da bananeira, as fases infantil e juvenil sdo consideradas como as mais sensiveis ao

déficit hidrico, sendo de extrema importancia o adequado suprimento de dgua e nutrientes

para o bom crescimento e desenvolvimento da cultura (DONATO et al., 2013).
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Em cada estratégia de manejo, barras com a mesma letra mintiscula indicam nao haver diferenca significativa entre as médias

dos tratamentos, barras com mesma letra maitiscula em cada estratégia indicam ndo haver diferenca significativa entre as

doses de K20 pelo teste de Tukey, p < 0,05. SE - sem estresse durante todo o ciclo da cultura; JU - déficit hidrico na fase

juvenil; FR - déficit hidrico na frutificagdo.

Figura 7. Diametro do pseudocaule — DPC em fung¢do das estratégias de manejo de irrigacao

(A) e adubagao potassica (B) e altura de plantas — AP, em fun¢do das estratégias de manejo

(C) e adubagao potassica (D) da bananeira cv. Nanica aos 210 dias ap6s o plantio.
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A adubagio potassica na dose de 100% de KO promoveu incremento de 22,39% e
14,96% (11,07 e 18,45 cm) no diametro do pseudocaule e na altura das plantas,
respectivamente, quando comparado com adubagdo potéssica de 50% de K>O (Figura 6B e
6D). Essas redugdes na menor dose de K>O, possivelmente estdo relacionadas as fungdes
desempenhadas pelo potéssio, onde a reducdo na sua disponibilidade para a planta pode ter
afetado diretamente os parametros de crescimento, uma vez que este nutriente ¢ mais exigido
para o crescimento e produgdo da bananeira, sendo importante na translocacdo dos
fotoassimilados e no balango hidrico (FERREIRA et al.,, 2016). Sobral et al. (2021)
observaram acréscimos no didmetro do pseudocaule de bananeira ‘Grand Naine’, com a
adubagdo de KCIl, na dose de 160 g familia'! més’', gerando plantas com maxima
circunferéncia, atingindo 0,85 m, superando em 0,11 m as plantas sem adubagdo potassica.

As plantas cultivadas sem estresse hidrico (SE) obtiveram o maior numero de folhas
(13,99 folhas) sendo estatisticamente superior ao valor de (12,97 folhas) quando se aplicou
déficit hidrico na fase juvenil com acréscimo de 7,29% (Figura 7A). A area foliar (AF) das
plantas sob irrigacdo plena (100% ETc) e com déficit hidrico (50% ETc) na fase de
frutificacdo tiveram os maiores valores (104452,16 ¢ 109517,25 cm?), com aumentos de 11,92
e 13,29% quando comparadas as plantas submetidas ao déficit hidrico durante a fase juvenil,
respectivamente (Figura 7C). Essas redugdes no numero de folhas e area foliar em fun¢do do
déficit hidrico durante a fase juvenil estratégia ¢ um mecanismo de tolerancia ao déficit
hidrico, por reduzir a superficie de transpiracdo retardando a desidratacdo das plantas

(MATOS et al., 2018).
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Em cada estratégia de manejo, barras com a mesma letra mintiscula indicam néo haver diferenca significativa entre as médias
dos tratamentos, barras com mesma letra maitscula em cada estratégia indicam ndo haver diferenca significativa entre as
doses de K20 pelo teste de Tukey, p < 0,05. SE - sem estresse durante todo o ciclo da cultura; JU - déficit hidrico na fase

juvenil; FR - déficit hidrico na frutificagdo.

Figura 8. Numero de folhas — NF e area foliar - AF em fungdo das estratégias de manejo de
irrigacdo (A e C) e adubagdo potéssica (B e D) da bananeira cv. Nanica aos 210 dias ap6s o
plantio.

A adubagdo potassica correspondente a 100% de K»,O promoveu maior nimero de
folhas e 4rea foliar da bananeira cv. Nanica (15,20 folhas e 135200,35 cm?) com acréscimo de
21,19% (3,33 folhas) e 35,10% (66426,01cm?) em relagdo as plantas sob 50% da adubacio
potassica, respectivamente (Figuras 7B e 7D). As redugdes observadas no nimero de folhas e
area foliar em fun¢do da reducdo da adubacdo potassica, estdo relacionadas a funcgdo
desempenhada por este nutriente, uma vez que, dentre outras fung¢des, o K™ participa da
translocagcdo de carboidratos sintetizados no processo fotossintético, da sintese proteica, de
extensdo e turgor celular e da ativagdo enzimatica (SCHIMIDT, 2017). Sobral et al. (2021)
constataram na bananeira ‘Grand Naine’, superioridade da 4rea foliar (174100 cm?), na dose
de 162,41 g familia! més™! de KCI (1.507 kg ha'ano'de K>O) superando em 39% a AF das

plantas sem adubagao.
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6. CONCLUSOES

A dose correspondente a 50% de K20 favorece a sintese de clorofila a e aumento nos
teores de clorofila b da bananeira cv. Nanica sob déficit hidrico nas fases juvenil e de
frutificagdo aos 180 dias apds o plantio.

A dose correspondente a 50% de K>O promove o aumento para fluorescéncia inicial
(Fo) e a fluorescéncia varidvel (Fy) quando receberam estresse hidrico nas fases juvenil da
bananeira cv. Nanica aos 180 dias ap6s o plantio.

A dose correspondente a 50% de K;O reduz a fluorescéncia maxima (Fn,) nas fases
juvenil sob déficit hidrico da bananeira cv. Nanica aos 180 dias ap6s o plantio.

O estresse hidrico ocasionado na fase juvenil promove maiores efeitos negativos sob o
crescimento, conteudo de dgua, dano a membrana celular da bananeira cv. Nanica.

A dose correspondente a 50% da recomendacdo de K;O reduz o crescimento das

plantas de bananeira cv. Nanica aos 210 dias apos o plantio.
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