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RESUMO 

A bananeira, cultivar BRS Princesa tem apresentado tolerância a déficit hídrico, sendo de boa 

aceitação no mercado. A constante instabilidade do regime pluviométrico em todas as regiões do 

Brasil indica a necessidade de uso mais eficiente de água na agricultura. Objetivou-se com este 

trabalho, avaliar características de crescimento e de produção da bananeira ‘BRS Princesa’ sob 

irrigação com déficit controlado. O delineamento experimental foi o inteiramente casualizado com 

sete tratamentos e três repetições. O ciclo da cultura foi dividido nas seguintes fases: fase I, do 

primeiro ao quinto mês; fase II do quinto ao sétimo mês e a fase III, do sétimo ao décimo segundo 

mês. Os tratamentos consistiram nas aplicações de 60% e 30% da evapotranspiração da cultura em 

cada fase do primeiro ciclo. A irrigação com déficit hídrico controlado não ocasionou alterações na 

altura de plantas, diâmetro do pseudocaule, número de folhas e área foliar da bananeira. Os valores 

médios de redução da produtividade foram maiores para aplicação do déficit hídrico na fase de 

floração, seguido da fase de crescimento de frutos e pela fase de crescimento vegetativo. Na fase 

vegetativa, a aplicação de 60% da lâmina total aplicada no ciclo não influenciou a produtividade. 

Palavras-chave: Musa spp, déficit hídrico, manejo da irrigação. 
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Banana crop ‘BRS Princesa’ shows tolerance to soil water deficit and is well accepted in market. 

Continuous instability of rains in all over the country indicates the need for a more efficient water 

use in agriculture. This work aimed to evaluate growth and yield characteristics of ‘BRS Princesa’ 

banana under regulated deficit irrigation. The experimental followed an entirely randomized design 

with seven treatments and three replicates. The crop cycle was divided in the following phases: phase 

I, from the first to the fifth month; phase II, from the fifth to the seventh month, and phase III, from 

the seventh to the 12th month. Treatments consisted on applications of 60% and 30% of crop 

evapotranspiration in each phase of the first cycle. Regulated deficit irrigation did not affect banana 

plant height, pseudo stem diameter, leaf numbers and leaf area. Mean values of yield reduction were 

larger for irrigation deficit in flowering phase, followed by deficit on growth fruit phase and by 

vegetative growth phase. In the vegetative phase, the application of 60% of the total water depth 

delivered during the crop cycle did not influence yield. 

Keywords: Musa spp, water deficit, irrigation management. 

 

 

INTRODUÇÃO 

Diante de cenários de incertezas 

climáticas futuras, aumento de demanda de 

água no setor agrícola e escassez de recursos 

hídricos, a realização de trabalhos que 

possibilitam a disponibilidade de informação 

precisa para o produtor irrigante aumentar a 

eficiência de uso da água, é de fundamental 

importância para a sustentabilidade produtiva 

e ambiental. 

O aumento da eficiência de uso da água 

é obtido com a manutenção ou aumento da 

produtividade com redução lâmina de 

irrigação aplicada. Algumas das estratégias de 

irrigação que proporcionam manutenção da 

produtividade com redução da quantidade de 

água aplicada é a irrigação com déficit hídrico 

controlado (Regulated deficit irrigation - RDI) 

(CHAI et al., 2016) ou a irrigação lateralmente 

alternada, também conhecida como secamento 

parcial de raízes (Partial rootzone drying - 

PRD) (GOTUR et al., 2018). Em condições de 

semiárido brasileiro, a irrigação com déficit 

tem sido objeto de estudo em várias culturas, 

em lima ácida (SAMPAIO et al., 2014; 

SANTOS et al., 2016), em mangueira 

(SANTOS et al., 2014; 

SRIKASETSARAKUL et al., 2015; SANTOS 

et al., 2016; COTRIM et al., 2017), em 

pimentão (ROCHA et al., 2018) e em 

bananeira (SANTOS et al., 2017). 

A irrigação com déficit controlado é 

uma técnica que consiste na aplicação do 

déficit hídrico em fases que a cultura apresenta 

menor sensibilidade, assim, esta redução na 

quantidade de água utilizada não deverá 

causará redução na produtividade além do 

aceitável a que justifiquem a economia hídrica 

(CHAI et al., 2016). É necessário, para isso, o 

conhecimento dos estádios nos quais a 

deficiência de água poderá provocar perdas 

consideráveis de produtividade e qualidade de 

frutos. Na cultura da bananeira, estudos com 

uso da RDI ainda são escassos. Por outro lado, 

com PRD, Coelho et al. (2019) verificaram 

que as produtividades sob irrigação 

lateralmente alternada com frequência de 7, 14 

e 21 dias, com 50% da evapotranspiração da 

cultura, promove uma redução na 

produtividade no segundo ciclo, comparada à 

produtividade da bananeira sob irrigação 

plena, no entanto, no primeiro e segundo ciclo, 

a eficiência de uso da água é maior sob 

condição de déficit hídrico. 

A bananeira é uma planta exigente em 

água, assim, a indicação do uso do déficit 

hídrico controlado requer a realização de 

estudos que possibilitem entender qual fase do 

ciclo poderá reduzir a quantidade de água 

aplicada para que a produtividade e a 

qualidade do fruto não apresentem redução 

significativa, bem como, sem afetar os padrões 

comercias. Adicionalmente, o uso de 

cultivares mais tolerantes ao déficit hídrico, 

como a ‘BRS Princesa’ é outro aspecto 

relevante.  

Assim, objetivou-se com o presente 

trabalho avaliar características de crescimento 

e de produção da bananeira ‘BRS Princesa’ 
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sob irrigação com déficit controlado em 

diferentes fases de cultivo. 

MATERIAL E MÉTODOS 

O trabalho foi realizado em área 

experimental da Embrapa Mandioca e 

Fruticultura, no município de Cruz das Almas 

– BA, a 225 metros de altitude e coordenadas

geográficas de 12º 48’S e 39º 06’W. O clima 

da região é classificado como úmido a sub-

úmido, com uma pluviosidade média anual de 

1143 mm (D’ANGIOLELLA et al., 2000).  

O experimento foi conduzido em 

lisímetros de percolação construídos de caixas 

de fibra com as seguintes dimensões: 1,30 m 

de diâmetro por 0,60 m de profundidade. Cada 

lisímetro foi preenchido de forma a manter 

peneira de 5 mm de forma a manter 

uniformidade da densidade do mesmo em 1,3 

Mg dm-3. Os 0,10 m abaixo do solo foram 

antes preenchidos, a partir do fundo da caixa 

com 0,07 m de brita número zero e 0,03 m de 

areia grossa. O solo foi amostrado até 0,40 m 

pela camada de apenas 0,10 m abaixo do 

mesmo até o material drenante. Vinte e um 

lisímetros foram instalados no campo e 

conectados a um sistema de drenagem onde 

toda a água drenada foi canalizada para uma 

estação de coleta. Em cada lisímetro, foi 

plantada uma muda de bananeira cultivar BRS 

Princesa, de forma que o espaçamento entre as 

plantas e entre as fileiras fosse de 2,0 x 2,5 m, 

respectivamente. O solo utilizado nos 

lisímetros foi classificado como Latossolo 

Amarelo Álico com classificação textural 

argilo-arenosa (EMBRAPA, 2018) (Tabela 1). 

Tabela 1. Propriedades físicas do solo utilizado nos lisímetros, Cruz das Almas, BA, 2012 

Atributos 
Profundidade (m) 

0,0 – 0,2 0,2 -0,4 

Areia (g kg-1) 543 543 

Silte (g kg-1) 101 101 

Argila (g kg-1) 356 356 

Massa específica do solo (g cm-3) 1,39 1,45 

Teor de água retido a -10 kPa (cm3 cm-3) 0,229 0,258 

Teor de água retido a -1500 kPa (cm3 cm-3) 0,160 0,192 

O delineamento experimental adotado 

foi o inteiramente casualizado com sete 

tratamentos e três repetições. O ciclo da 

bananeira foi dividido nas seguintes fases de 

cultivo: Fase I, do plantio aos cinco meses 

após o plantio, considerada como de 

crescimento vegetativo; Fase II, dos cinco aos 

sete meses de cultivo, considerada como de 

floração e Fase III, dos sete aos doze meses de 

cultivo, onde ocorre predominância de 

crescimento dos frutos à colheita. 

Os tratamentos foram diferenciados com 

a redução das lâminas de irrigação em uma das 

fases, aplicados da seguinte forma: RDI60I, 

60% da ETc na fase I e 100% da ETc nas fases 

II e III; RDI30I, 30% da ETc na fase I e 100% 

da ETc  nas fases II e III; RDI60II, 100% da 

ETc nas fases I e III e 60% da ETc na fase II; 

RDI30II, 100% da ETc nas fases I e III e 30% 

da ETc na fase II; RDI60III, 100% da ETc nas 

fases I e II e 60% da ETc na fase III; 

RDI30III, 100% da ETc nas fases I e II e 30% 

da ETc na fase III, e irrigação plena - IP 

(100% da ETc) em todas as três fases. 

O momento da irrigação foi detectado 

pelas leituras de umidade em cada lisímetro, 

com uso de reflectometria no domínio do 

tempo (TDR), com base na umidade 

correspondente a capacidade de campo 

(Tabela 1). A irrigação foi com base na 

evapotranspiração da cultura, obtida em 

função da evapotranspiração de referência 

(ETo) e do coeficiente da cultura (Kc). A ETo 

foi determinada conforme modelo de 

Penmam-Monteith modificado, padrão FAO 

56 (ALLEN et al., 1998), com dados dos 

elementos do clima obtidos de uma estação 

meteorológica automática localizada próximo 

do experimento e o Kc variou de 0,40 a 0,90 

conforme Coelho et al. (2018).  A aplicação do 
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volume de água conforme demanda da cultura 

e conforme cada tratamento de déficit foi 

realizado com um regador e, quando havia 

possibilidade de ocorrência de precipitação, 

era adicionado uma cobertura plástica nos 

lisímetros para não influenciar nas respostas 

dos tratamentos impostos. As condições de 

temperatura e precipitação são mostradas na 

Figura 1. A aplicação de nutrientes foi feita 

conforme análise do solo com planejamento de 

aplicação de 230 kg de N, 80 kg de P2O5 e 800 

kg de K2O durante o ciclo, sendo o fósforo 

aplicado no plantio juntamente com 10 litros 

de esterco de curral e o nitrogênio e potássio 

aplicado semanalmente conforme 

recomendações de  Borges e Costa (2009). 

Figura 1. Temperatura máxima (Tmax), Temperatura mínima (Tmin) e precipitação (P) ocorridas no período de 

condução do experimento. Cruz das Almas, BA, 2012. Fonte: Elaboração dos autores. 

Para análise de crescimento, no início de 

floração, avaliou-se a altura da planta, o 

diâmetro do pseudocaule e o número de 

folhas. Essas determinações não foram 

realizadas entre o início da floração e a 

colheita, uma vez que, após o florescimento 

não há emissão nem crescimento de folhas, é 

uma fase caracterizada pela senescência 

acelerada das folhas, e pela operação de 

desfolha para retiradas de folhas secas, 

quebradas pelo vento (DONATO et al., 2006). 

Na colheita, avaliou-se o número de folhas 

vivas e a área foliar (AF), estimada a partir da 

leitura do comprimento, da largura da terceira 

folha (folha nova) e do número de folhas, 

conforme Alves et al. (2001), (Equação 1). 

AF = 0,5789 x C x L x NF                         (1) 

Em que: AF = a área foliar total, m2; C = 

o comprimento da terceira folha, m; L = a

largura da terceira folha, m; NF = o número de 

folhas. No momento da colheita, em média, 

três meses depois da emissão do cacho, 

determinou-se o número de pencas, número de 

frutos e pesagem das pencas e do cacho para 

determinação da produtividade de pencas e de 

cachos. Foram medidos o comprimento e o 

diâmetro do fruto central da segunda penca 

(GUIMARÃES et al., 2013) utilizando uma 

fita métrica e um paquímetro. Com finalidade 

de verificar o impacto da RDI na 

produtividade, calculou-se o rendimento 

relativo à irrigação, que representa a redução 

percentual na produtividade de um tratamento 

com déficit em relação a irrigação plena. 

Os dados obtidos de altura da 

planta, diâmetro do pseudocaule, número

 de folhas, área foliar, diâmetro do 

fruto mediano, comprimento do fruto 

mediano, número de frutos, número 

de pencas, produtividade de pencas 

e de produtividade de cachos foram 

submetidos à análise de variância (Teste F) e 

comparados pelo teste de médias de Tukey a 

5% de significância, utilizando-se do 

programa estatístico SISVAR 5.0 

(FERREIRA, 2011). 
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RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Não houve influência das condições de 

déficit hídrico nas variáveis altura da planta, 

diâmetro do pseudocaule, número de folhas e 

área foliar da bananeira ‘BRS Princesa’ no 

início da floração. Como essas determinações 

foram realizadas na fase I, o déficit aplicado 

não foi suficiente para ocasionar alterações no 

status hídrico da planta. As médias de altura 

da planta, diâmetro do pseudocaule, número 

de folhas vivas no início da floração número 

de folhas vivas e área foliar na colheita são 

apresentados na Figura 2.  

A altura e o diâmetro do pseudocaule 

das plantas, independente da condição de 

aplicação de água foi de 2,29 m e 0,25 m, 

respectivamente (Figura 2A, 2B). Para esta 

mesma cultivar, ao analisar o desempenho 

agronômico de genótipos de bananeira no 

Recôncavo da Bahia, Roque et al. (2014) 

encontraram altura e diâmetro do pseudocaule 

de 3,3 m e 0,205 m, respectivamente, no 

entanto, essa menor altura das plantas 

encontradas no presente trabalho, pode estar 

relacionada a fatores ambientais, uma vez que 

na condição de irrigação plena a altura das 

plantas não foi superior a 2,5 m.  

O número de folhas na emissão floral 

(Figura 2C) e na colheita (Figura 2D) foi de 

10,45 e de 6,10, folhas por planta, 

respectivamente. Como descrito por Donato et 

al. (2015), o número de folhas funcionais para 

algumas cultivares como ‘Prata-Anã’ e 

‘Grande Naine’ seria de 12 para atender o 

requerimento de produtividades normais. 

encontraram 11,66 e 5,66 folhas na floração e 

na colheita, respectivamente, da bananeira 

‘BRS Princesa’ no primeiro ciclo de produção, 

o que apresenta concordância com o presente

trabalho. A área foliar na época da colheita 

(Figura 2E), como consequência do número de 

folhas e do tamanho das mesmas, 

apresentaram valores menores do que 5,0 m2, 

considerado baixo. A capacidade das folhas do 

dossel em uma plantação para interceptar luz e 

fixar carbono é medida pelo índice de área 

foliar, IAF, que pode variar de acordo com a 

localização, densidade de plantio e vários 

outros fatores, incluindo a estação, e varia de 2 

a 5 (TURNER et al., 2007).  
No presente trabalho, com área foliar 

média de 4,11 m2, no espaçamento de 2,0 m x 

2,5 m, resultaria em IAF de 0,82. No entanto, 

após o florescimento não há emissão nem 

crescimento de folhas, o período entre o 

florescimento e a colheita dos cachos é 

caracterizado pela senescência acelerada das 

folhas, e pela operação de desfolha para 

retiradas de folhas secas, quebradas pelo vento 

(DONATO et al., 2006), o que pode explicar a 

baixa área foliar. As variáveis de produção 

avaliadas foram influenciadas pelos 

tratamentos de irrigação com déficit.  

Para o número de frutos e de pencas 

por cacho (Tabela 2), apenas a condição 

em que aplicou 60% na lâmina na fase 

de crescimento vegetativo (RDI60I) 

diferiu significativamente comparado à 

irrigação plena (100% da ETc) em 

todas as fases, com menor 

média de número de pencas e de frutos por 

cacho.  

As demais condições de déficit, embora 

tenham proporcionado menores valores 

absolutos das médias de número de pencas e 

de frutos por cacho, não ocasionaram 
deferiram da média do número de fruto 
comparado à irrigação plena (IP) (Tabela 2). 
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Figura 2. Altura da planta (A) com CV de 6,63%, diâmetro do pseudocaule (B) com CV de 5,04% e número de 

folhas (C) na emissão floral com CV de 9,59%, número de folhas (D) com CV de 22,63% e área foliar (E) com 

CV de 21,73%, na colheita da bananeira ‘BRS Princesa’ sob diferentes reposições hídricas. Cruz das Almas, BA, 

2012. RDI60I, 60% da ETc na fase I e 100% da ETc nas fases II e III; RDI30I, 30% da ETc na fase I e 100% da 

ETc  nas fases II e III; RDI60II, 100% da ETc nas fases I e III e 60% da ETc na fase II; RDI30II, 100% da ETc 

nas fases I e III e 30% da ETc na fase II; RDI60III, 100% da ETc nas fases I e II e 60% da ETc na fase III; 

RDI30III, 100% da ETc nas fases I e II e 30% da ETc na fase III, e irrigação plena - IP (100% da ETc) em todas 

as três fases Fonte: Elaboração dos autores. 

A produtividade de pencas e de cachos 

da bananeira ‘BRS Princesa’, foi influenciada 

pelas condições aplicadas de déficit hídrico 

(Tabela 2). A produtividade de pencas sob 

RDI com 60% da ETc na fase inicial (RDI60I) 

não apresentou redução quando comparada à 

irrigação plena (IP) por outro lado, as demais 

condições de déficit contribuíram para redução 

da produtividade de pencas. Mesmo com 

menor número de pencas sob RDI60I 

comparado à IP a produtividade de pencas e de 

cacho foi semelhante, provavelmente, menor 

número de pencas resultou e maior massa das 

pencas, resultado em maior produtividade, 

ilustrando assim a remobilização de 

fotoassimilados (SALISBURY; ROSS, 2012) 

para as pencas que ficaram em menor número. 

A produtividade de cachos apresentou 

comportamento similar à produtividade de 

pencas, no entanto, pelo teste de Tukey a 

irrigação com déficit hídrico controlado com 

até 30% da ETc aplicado na fase inicial não 

causa redução na produtividade de cacho da 

bananeira ‘BRS Princesa’ comparada à 

irrigação plena (Tabela 2). Estes resultados 

são interessantes, pois, indicam que as fases de 

floração e de formação dos frutos são mais 

sensíveis ao déficit hídrico. 
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Tabela 2. Número de pencas e de frutos por cacho, produtividade de pencas e produtividade de 

cachos, para a bananeira ‘BRS Princesa’ sob diferentes tratamentos. Cruz das Almas, BA, 2012 

Tratamentos 
Número de Produtividade de 

Frutos Pencas Pencas (t ha-1) Cachos (t ha-1) 

RDI60I 67,00 b 6,0 b 16,70 a 18,30 a 

RDI30I 84,33 ab 7,0 ab 12,00 b 13,40 bc 

RDI60II 79,66 ab 7,0 ab 9,27 b 10,07 c 

RDI30II 91,33 ab 7,0 ab 9,70 b 11,00 c 

RDI60III 82,00 ab 7,0 ab 10,33 b 11,30 c 

RDI30III 92,00 ab 7,0 ab 10,33 b 11,46 c 

IP 95,50 a 8,0  a 16,70 a 18,10 ab 

CV (%) 10,20 8,64 22,77 22,95 
RDI60I, 60% da ETc na fase I e 100% da ETc nas fases II e III; RDI30I, 30% da ETc na fase I e 100% da ETc nas fases 

II e III; RDI60II, 100% da ETc nas fases I e III e 60% da ETc na fase II; RDI30II, 100% da ETc nas fases I e III e 30% 

da ETc na fase II; RDI60III, 100% da ETc nas fases I e II e 60% da ETc na fase III; RDI30III, 100% da ETc nas fases I e 

II e 30% da ETc na fase III, e irrigação plena - IP (100% da ETc) em todas as três fases. Médias seguidas da mesma letra 

nas colunas, não diferem pelo teste de Tukey a 5% de significância. 

O rendimento relativo à irrigação da 

bananeira ‘BRS Princesa’ sob as diferentes 

condições de déficit é apresentado na Figura 3, 

nota-se que a irrigação com déficit hídrico na 

fase de crescimento vegetativo é a que 

possibilita menor redução percentual na 

produtividade. O diâmetro de frutos da 

bananeira ‘BRS Princesa’ foi influenciado 

pelas condições de déficit hídrico no solo 

(Tabela 3). Apesar de não haver diferenças 

significativas no diâmetro do fruto da 

bananeira sob RDI comparado à irrigação 

plena (IP), a RDI com 30% da ETc na fase de 

floração ou de formações dos frutos contribui 

para menor diâmetro do fruto quando 

comparada com as médias de diâmetro do 

fruto sob RDI na fase vegetativa (Tabela 3), 

contribuindo assim, para as menores 

produtividades sob essas condições. Por outro 

lado, o comprimento do fruto não é afetado 

pela irrigação com déficit controlado, com 

média de 10,41 cm. 

Figura 3. Relação percentual entre a produtividade da bananeira ‘BRS Princesa’ sob os diferentes tratamentos 

de irrigação com a irrigação plena (IP). Cruz das Almas, BA, 2012. Fonte: Elaboração dos autores. 
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Tabela 3. Diâmetro e comprimento do fruto mediano da segunda penca da bananeira ‘BRS Princesa’ 

sob diferentes condições de irrigação com déficit hídrico controlado 

Estratégias Diâmetro (mm) Comprimento (cm) 

RDI60I 33,50 a 11,00 a 

RDI30I 28,33 ab 10,67 a 

RDI60II 29,00 ab 10,57 a 

RDI30II 26,00 b 10,64 a 

RDI60III 27,66 ab 10,67 a 

RDI30III 24,66 b 9,67 a 

IP 30,50 ab 9,66 a 

CV (%) 8,95 9,97 
RDI60I, 60% da ETc na fase I e 100% da ETc nas fases II e III; RDI30I, 30% da ETc na fase I e 100% da ETc  nas fases 

II e III; RDI60II, 100% da ETc nas fases I e III e 60% da ETc na fase II; RDI30II, 100% da ETc nas fases I e III e 30% 

da ETc na fase II; RDI60III, 100% da ETc nas fases I e II e 60% da ETc na fase III; RDI30III, 100% da ETc nas fases I e 

II e 30% da ETc na fase III, e irrigação plena - IP (100% da ETc) em todas as três fases. Médias seguidas da mesma letra 

nas colunas, não diferem pelo teste de Tukey a 5% de significância. 

Não há trabalho com objetivo 

semelhante para bananeira na literatura, 

entretanto os resultados são coerentes com os 

obtidos com outras culturas como mangueira 

(SANTOS et al., 2014; COTRIM et al., 2017) 

que também indicam a floração como a fase 

mais sensível ao déficit de água no solo para 

as plantas de mangueira. No entanto, 

diferentemente da mangueira, em que a fase de 

crescimento e maturação do fruto é menos 

sensível ao déficit hídrico, a bananeira 

apresenta maior sensibilidade ao déficit nestas 

fases, com isso, ressalta a necessidade de 

realização de trabalhos com a finalidade de 

indicação de uso da irrigação com déficit 

hídrico em determinada cultura em específico 

para indicação ao produtor. 

CONCLUSÕES 

As fases de floração e de crescimento do 

fruto da bananeira ‘BRS Princesa’ são 

sensíveis ao déficit hídrico. 

A irrigação com déficit hídrico 

controlado com até 30% da ETc pode ser 

aplicada na fase de crescimento vegetativo na 

bananeira ‘BRS Princesa’. 
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