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Resumo - A bananeira é uma cultura que requer uma grande e
permanente disponibilidade de dgua no solo, aplicada em quan-
tidades adequadas. Um desbalanco na aplicagao de dgua reflete em
um desequilibrio na nutri¢do da cultura. O manejo da irrigacdo da
bananeira é um fator de grande importancia para se obter sucesso
nessa atividade agricola, bem como a escolha adequada do método
de irrigagdo, que visa maximizar a eficiéncia do uso da dgua, nio se
esquecendo da sintonia com as outras etapas do sistema produtivo,
tais como variedades, densidade de plantio, fertilizagdo, tratos
culturais, colheitas e automacao.
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INTRODUCAO

A bananeira € uma cultura que requer
uma grande e permanente disponibilidade
de dgua no solo. Para obtengdo de colheitas
economicamente rentdveis, considera-se
suficiente uma precipitacdo entre 100 e
180mm/més. O crescimento e o rendimento
da cultura sdo afetados inversamente com
o déficit hidrico. Segundo Doorenbos &
Kassam (1994), o periodo de estabeleci-
mento e a fase inicial do desenvolvimento
vegetativo determinam o potencial de
crescimento e frutificagéio, sendo essencial
suprimentos adequados de dgua e nu-
trientes. O déficit hidrico nessas fases
poderd afetar o desenvolvimento das
folhas e, com isto, influir no nimero de
flores, pencas e produgdo de cachos. O
mesmo poderd ocorrer em condicOes de
solo encharcado. A bananeira, apesar de
ser formada por 85% de dgua, ndo suporta
lengol fredtico alto, que deve ter uma
profundidade em torno de 1,2m, e nem
inundacgdes superiores a trés dias. Esses
fatores trazem prejuizos diretos com relagio
a producdo da cultura, bem como gastos
excessivos com adubos, em razdo de sua
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lixiviac@o, e com energia, em bombeamento
desnecessdrio de dgua. Esse fato agrava-
se em regides dridas e semi-dridas, com
baixo indice pluviométrico, alta evaporag@o,
e solos propicios a salinizag@o, em virtude
de um manejo incorreto da irrigagdo. A
bananeira € uma cultura altamente sensivel
a salinidade, e necessita de solos com valor
de condutividade elétrica (CE), inferior a
1 dS/m. Portanto, o manejo da irrigagdo é
um fator de grande importancia para se
obter sucesso nessa atividade agricola. Ele
visa maximizar a eficiéncia do uso da dgua,
ndo se esquecendo da sintonia com as
outras etapas do sistema produtivo, tais
como, variedades, densidade de plantio,
fertilizagdo, tratos culturais, colheitas e
automacgao.

ASPECTOS INERENTES
AO SISTEMA AGUA-SOLO-
PLANTA-ATMOSFERA

A tecnologia de produgdo vem bus-
cando aplicar pardmetros criteriosos na
tomada de decisdo, para se obter uma pro-
ducdo satisfatdria e altos rendimentos. Pa-
ra isso, sdo necessdrios conhecimentos

adequados sobre o efeito da dgua nos
diferentes estddios de crescimento das
culturas, bem como sua relagdo com o solo
e clima, e também sobre as caracteristicas
do equipamento de irriga¢do recomendado.

Em regides onde a 4gua é fator limitante,
nas dridas, por exemplo, o planejamento de
irrigacdo deve ser feito em termos de maxima
produgdo por unidade de dgua aplicada.
Em outras condi¢des, pode-se conduzir a
irriga¢do em termos de médxima produg@o
por unidade de 4rea plantada, energia ou
mao-de-obra.

De forma geral, um programa de irri-
gagdo deve conciliar sempre um bom
retorno financeiro com aumento de pro-
dugdo, economia de dgua, mio-de-obra,
nutrientes e sem causar prejuizos na estru-
tura do solo. Para tanto, devem-se dar con-
di¢cdes para que a planta tenha um maximo
crescimento vegetativo, mantendo suas
atividades fisiolégicas na sua capacidade
potencial, de acordo com as condig¢des
climéticas reinantes.

Para que se possa promover uma irri-
gacdo racional, deve-se estar atento as se-
guintes questdes: como e quando irrigar e
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quanto de dgua aplicar. Para isso, € ne-
cessdrio conhecer alguns fatores envol-
vidos no processo, tais como, carac-
teristicas e capacidade do sistema de
irrigagdo, caracteristicas fisico-hidricas do
solo e necessidade hidrica da cultura com
base em sua fisiologia, o que faz com que a
planta tenha necessidades hidricas dife-
renciadas ao longo do periodo vegetativo.
As respostas para essas questoes de irriga-
¢do devem ter como base pardmetros locais
determinados pela pesquisa e ndo gene-
ralizar préticas especificas que tiveram
sucesso em outras regioes.

A questdo de como irrigar € definida
pelo método de irrigagdo proposto no
projeto, devendo-se observar as recomen-
dagdes técnicas, com vistas a um melhor
aproveitamento da dgua, buscando uma
maior eficiéncia.

O quando irrigar e o quanto aplicar de
dgua sdo dois aspectos que podem sofrer
mudancas do que foi previsto no projeto,
em conseqiiéncia das condi¢des edafo-
climdticas que estiverem prevalecendo na
época. No tocante aos aspectos climdticos,
na fase de projeto, sdo considerados
sempre os valores médios de um longo
periodo, para estimar os requerimentos de
dgua da cultura nos seus diversos estadios
de desenvolvimento, utilizando-se, nor-
malmente, um valor critico para dimen-
sionamento hidrdulico do sistema. Ja na
fase de operacdo, o estddio de desenvol-
vimento da cultura, as condi¢Ges climaticas
e as possiveis alteracdes que as caracte-
- risticas fisico-hidricas do solo podem so-
frer, devido ao manejo imposto a ele, irdo
modificar a programacao das irrigacdes.

ALGUNS METODOS DE
MANEJO DE IRRIGACAO

Os métodos de manejo de irrigagdo con-
sistem, basicamente, em manter a planta

exposta a uma determinada quantidade de
dgua no solo que seja suficiente para suas
atividades fisioldgicas. O controle dessa
quantidade de 4gua pode ser feito com base
no balango de dgua no solo, pelo moni-
toramento do clima e da umidade do solo,
por tensiometria e pelo método do turno
de rega.

Manejo de irrigacao pelo
monitoramento do clima

Existem vdrios critérios com base em
medidas climéticas que podem ser usados
para avaliacdo das necessidades hidricas
de uma cultura. As varidveis climdticas mais
comumente utilizadas sdo radiacdo solar,
temperatura, umidade relativa do ar, ve-
locidade do vento e evaporagdo de dgua
do solo. Com estas informagdes, € possivel
determinar a evapotranspiragao (consumo
de dgua em uma drea cultivada) de uma
cultura de referéncia e, em seguida, através
de coeficientes apropriados, estimar o
consumo de dgua de uma dada cultura.
Esses métodos variam desde simples
medidas de evaporagdo da dgua de um
tanque como o Classe A, até complexas
equagdes empiricas, sendo utilizadas me-
didas de radiac@o solar, umidade relativa,
velocidade do vento e temperatura do ar .
No entanto, a utilizagcdo desses métodos
pelo produtor, muitas vezes, € limitada, por
falta dos instrumentos necessdrios para a
realizac@o das medidas desejadas.

Em condig¢do de propriedade agricola,
tem-se observado que a estratégia de ma-
nejo de dgua, com base em medidas de
evaporacao, utilizando-se o tanque Classe
A, pode ser adotada pelo produtor sem
grandes dificuldades, pois o instrumental
requerido é relativamente simples e de baixo
custo. Nesse caso, os requerimentos de
dgua da cultura podem ser obtidos, com
coeficientes apropriados, para transformar

QUADRO 1 - Coeficientes de Cultura (Kc) para Bananeira em Regides de Clima Tropical

as leituras de evaporag@o de uma superficie
livre de 4gua do tanque em estimativas de
consumo de dgua da cultura ao longo de
seu ciclo de desenvolvimento, contem-
plando tanto a evaporagio da dgua do solo
quanto a transpira¢@o das plantas, ou seja,
a evapotranspiracido. A grande limitagio
desta metodologia € a precisdo das estima-
tivas dos coeficientes utilizados.

O consumo de dgua ou evapotrans-
piracao da cultura (Etc) pode ser deter-
minado pela seguinte equagio:

Etc=Kt.Kc.Eca

em que:

Etc = evapotranspiragdo da cultura,
em mm/dia;

Kt = coeficiente de tanque, adimen-
sional;

Kc = coeficiente de cultura, adimen-
sional;

Eca = evaporagio de dgua do tanque

Classe A, em mm/dia.

A Etc € estabelecida, quando se tém
otimas condigdes de umidade e nutrientes
no solo, de modo a possibilitar a produ¢io
potencial da cultura, nas condi¢des de
campo.

O Kc € um valor que varia de cultura
para cultura, desde o seu estddio de de-
senvolvimento, comprimento do ciclo
vegetativo até as condigdes climdticas
locais. Por isso, os valores de K¢ devem
ser determinados preferencialmente para
cada regido.

Doorenbos & Kassam (1994) apre-
sentaram valores de Kc para a bananeira
em regides de clima tropical (Quadro 1).

O Kt é um valor usado para converter a
evaporagdo da superficie de dgua do
tanque em evapotranspiragdo de referéncia.
Seu valor € determinado para as condi¢des

Meses apds
o plantio 1 2 3 4

10 11 12 13 14 15

Kc 0.40 | 040 | 045 | 0.50

0.60 | 0.70 | 0.85 [ 1.00 | 1.10

090 | 0.80 | 0.80 | 095 | 1.00

FONTE: Doorenbos & Kassan (1994).
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meteoroldgicas da regido (umidade relativa
e velocidade do vento) e para o local em
que o tanque estd instalado em relagdo ao
meio circundante (solo gramado ou nu).

Doorenbos & Kassan (1994) apresen-
taram uma tabela (Quadro 2) para a deter-
minagdo dos valores de Kt.

Os valores de Eca podem ser obtidos
nos postos meteoroldgicos da regido, esta-

¢Oes experimentais ou na prépria fazenda,
através da leitura de altura d’4gua em um
tanque circular de chapa de aco galva-
nizado (Fig. 36).

Método de tenséo de agua
no solo

Quando se realiza o manejo com base
na tensdo de dgua no solo, a irrigagdo

QUADRO 2 - Valores do Coeficiente de Tanque (Kt) para o Tanque Classe “A” Circundado por

processa-se toda vez que a tensido chegar
a um determinado valor critico, sem que o
desempenho da cultura seja afetado.

O controle da tensdo é realizado, ge-
ralmente, com o auxilio de tensidmetros,
que trabalham com valores na faixade 0 a
0,80 atm. O tensiOmetro mede diretamente
a tensdo com que a dgua estd sendo retida
no solo e, indiretamente, com o auxilio da
curva de retencio, pode-se obter a percen-
tagem dessa dgua.

Apesar de ter seu limite de atuag@o res-

Grama trito a 0,80 atm, o tensidmetro é um instru-
Dotk Umidade Relativa mento bastante ttil no controle da irrigagao,
0si¢do ) oy ,
Vento (km/dia) o T . = pois a rr}alorla d(?s solos agricolas tClT'l a
@) Baixa Média Alta 4dgua facilmente disponivel (AFD) na faixa
_ <40% 40 -70% >70% de tensdo em que ele atua (Fig. 37).
1 0,55 0,65 0,75 O bom desempenho do tensidmetro
Leve 10 0,65 0,75 0,85 depende de cuidados na sua instalagdo e
<175 100 0,70 0,80 0,85 operacdo. Na instalacdo, deve-se assegurar
1000 0,75 0,85 0,85 que o contato do solo com a cépsula poro-
sa seja o mais perfeito possivel, garantindo
1 0,50 0,60 0,65 que ndo haja espagos vazios. Na operacac,
Moderado 10 0,60 0,70 0,75 o cuidado € quanto ao limite de leitura, a
175 - 425 100 0,65 0,75 0,80 escorva e acidentes com o mercurio.
1000 0,70 0,80 0,80 A utilizagdo desse método requer que
se faca a transformac@o do valor da tensdo
1 0,45 0,50 0,60 matricial, utilizado para cada cultura, em
Forte 10 0,55 0,60 0,65 contetido de dgua do solo. Isso € obtido
425 -700 100 0,60 0,65 0,75 através da curva de retengdo de dgua do
1000 0,65 0,70 0,75 solo, em laboratérios ou em campos (Gra-
fico 1). ,
;i I G40 045 G50 Tendo-se conhecimento de quando
Muito forte 10 0,45 0,55 0,60 FYS ; 2
irrigar, dado pelo potencial da 4gua no solo,
> 700 100 0,50 0,60 0,65 . ; L
determinado através do tensidbmetro, o
1000 0,55 0,60 0,65 ; , : ¢
quanto aplicar de dgua fica estabelecido,
\Lde 5a8cm

Pogo
tranquilizador

Figura 36 - Tanque U.S.W.B. Classe A em que se mostra a estrutura de suporte
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umidade

areia |

Gréfico 1 - Curva caracteristica de tensdo de dgua no solo

conforme mostra a equagio a seguir.
LRN=[(CC-Ui)/10].da.z
em que:
LRN =1]aminareal necessaria, em mm;

CC =umidade do solo na capacidade
de campo, % em peso;

U =umidade do solo correspon-
dente a tensdo critica para inicio
de irriga¢@o, % em peso;

da = densidade do solo, em g/ cm?;

z = profundidade efetiva do siste-
ma radicular, em cm.

Quanto ao nimero de tensidmetros a
ser instalado, toma-se como referéncia a
instalac@o do instrumento pelo menos em
trés pontos representativos da drea e faz-
se o controle da irrigacdo pela média das
leituras. A profundidade de instalagdo deve
ser de forma que a cdpsula porosa fique na
regido de maior concentrag@o das raizes.

Este método, no entanto, traz algumas
complicacdes de ordem operacional, que é
aimpossibilidade de programar previamente
a irrigagdo, ja que requer um equipamento
que cubra toda a drea simultaneamente.

Método do turno de
rega
O turno de rega € o intervalo de dias
entre duas irrigacdes sucessivas, determi-
nado na fase de projeto. E fungio da capa-
cidade de armazenamento de dgua pelo
solo, das condigdes climaticas e da cultura.
Para determind-lo faz-se a seguinte equagao.

70

TR = [(CC-PM)/10.ETc] .da.f.z

em que:
T =turno de rega, em dias;

CC =umidade do solo na capacidade
de campo, % em peso;

PM =umidade do solo no ponto de
murcha permanente, % em peso;

Etc =evapotranspiragio da cultura, em
mm/dia;
da =densidade do solo, em g/cm?,

z =profundidade efetiva do sistema
radicular,emcm;

f =fator de disponibilidade de dgua,
adimensional.

A lamina de dgua necessdria para a
irrigacdo pode ser estabelecida pelo acom-
panhamento da variacdo da umidade do
solo, ao fixar um valor minimo que pode ser
atingido, sem que cause prejuizos a cultura,
e pela evapotranspiragdo, que deve ser
estimada a partir de uma série de dados
mensais médios, admitidos, como sendo
igualmente distribuidos durante o més em
considerac@o.

A lamina necessiria pode ser estabe-
lecida de acordo com a equagio a seguir.

LRN=TR.ETc

em que:

LRN = lamina real necessdria, em mm;
TR

Etc = evapotranspiragio da cultura,
em mm/dia.

= turno de rega, em dias;
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Métodos e sistemas de
irrigagéo
A cultura da bananeira pode ser irrigada

por diversos métodos. Os mais usados sdo
os de irriga¢do por superficie, por aspersao
e, mais recente, o da irrigac@o localizada,
destacando-se, respectivamente, os siste-
mas de irrigag@o por sulcos, por asper-
sdo convencional subcopa e por micro-
aspersao.

Irrigagdo por sulcos

Consiste na condugdo de dgua por sul-
cos (pequenos canais) abertos paralela-
mente as fileiras de plantio, durante o tempo
necessdrio para que a dgua, infiltrada ao
longo do sulco, seja suficiente para ume-
decer o perfil do solo ocupado pelas raizes.
Normalmente, sio usados um ou dois
sulcos, onde a prépria fileira de plantio
constitui o sulco de irrigagdo ou sio aber-
tos dois sulcos eqiiidistantes 30cm da
fileira de plantio. Essa distdncia depende
da textura do solo.

O sistema de irrigag@o por sulco apre-
senta uma série de inconvenientes, tais
como, baixa uniformidade de distribuigio
da 4gua infiltrada ao longo do sulco, agra-
vada pela interrup¢do desses canais por
restos culturais, principalmente pseudo-
caules e folhas; menor controle da lamina
de dgua aplicada; falta de uma estrutura de
canais e comportas para distribui¢do da
dgua nas parcelas; maior utilizagdo de mao-
de-obra; necessidade de sistematizag¢do do
terreno e maior dificuldade na adubagdo
de cobertura, uma vez que faz parte do
préprio processo o escoamento superficial
da dgua que arrasta parte do adubo e, acar-
reta perdas.

Quando as condigdes topogrificas sdo
propicias, a d4gua € conduzida por agéo da
gravidade, ndo sendo necessdrio seu bom-
beamento. Dessa forma dispensa-se a
utilizagdo de motores elétricos ou de
combustdo interna e o custo de investi-
mento inicial torna-se menor.

Aspersdo convencional subcopa

A dgua é aplicada ao solo sob forma de
chuva artificial, por meio de fracionamen-
to de um jato de d4gua em grande numero
de gotas pelo aspersor. Estas gotas se dis-
persam no ar e caem sobre a superficie do
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terreno. O método constitui-se de tubula-
¢oes leves e de engate rdpido, sobre as quais
sdo instalados os aspersores. Os asper-
sores subcopa sdo dotados de um menor
angulo de emissdo do jato de 4gua, fazendo
com que ndo alcance grande altura, limitan-
do sua agao sob as folhas das bananeiras.

O espacamento entre as tubulacdes
portateis (linhas laterais) varia normalmente
entre 12 e 24metros, de acordo com raio de
alcance dos aspersores utilizados. Em geral,
entre duas linhas laterais consecutivas,
estdo contidas de trés a oito fileiras de plan-
tio, causando dessa forma a intercepta-
¢do dos jatos de dgua, principalmente
pelos pseudocaules da bananeira, o que
contribui para a diminui¢do da uniformi-
dade de aplicagdo da dgua sobre o solo
(Fig. 38, p.56).

Em virtude da necessidade de mudanga
de posicdo das linhas laterais, o transito
de pessoas € grande dentro das dreas com
o solo timido. Este fato causa a compacta-
¢do do solo, o que faz diminuir a infiltragdo
da 4gua nesses locais, gerando problemas
de acimulo (empocamento) de dgua na
superficie do solo. Além disso, também
pode aumentar a disseminag¢do de doengas
e os danos nas folhas e brotagdes.

Microaspersdo

A 4gua € aplicada em pequenos jatos,
na superficie do solo préximo a planta,
em pequenas intensidades, com grande
freqiiéncia e controle da ldmina de dgua
aplicada. Nesse sistema a dgua € disponibi-
lizada as raizes de forma localizada, isto €,
onde ela é realmente necessaria para o bom
desenvolvimento da bananeira.

Os sistemas de irrigagdo por micro-
aspersdo normalmente € constituido de
estacdo de bombeamento, cabecal de con-
trole (filtros principais, injego de fertili-
zantes, medi¢do, protecio, comando e con-
trole), linha principal de distribuigao,
vélvulas de controle, linhas de derivagio
de dgua, linhas laterais e microaspersores
(Fig. 39).

Esse sistema possibilita completa auto-
magdo, constituindo-se em grandes vanta-
gens, como as que permitem irrigar em
hordrios em que a tarifa de energia elétrica
é reduzida; ter um sistema de irrigagéo
trabalhando em maiores periodos por dia;

ter em seu dimensionamento tubulagoes de
menor bitola, menores vazdes e, conse-
qiientemente, menores motobombas.

Os microaspersores possuem orificios
(bocais) por onde passam os jatos de dgua
com dimensdes reduzidas de até 0,8mm de
didmetro. Ha necessidade, portanto, de um
sistema de filtragem, para que impurezas
na dgua de irriga¢io ndo venham a causar
entupimentos.

O sistema de filtragem pode ser com-
posto de filtros de areia, hidrociclones,
filtros de tela ou disco, dependendo da
composi¢do da dgua de irrigacao.

Os filtros de areia sdo usados para reter
particulas maiores e impurezas de origem
organica, geralmente existentes em dguas
superficiais, por isso quando utilizados, sdo
colocados na entrada do cabecal de con-
trole. Normalmente, em dguas subterraneas,
com bombeamento direto por bomba sub-
mersa, seu uso é desnecessario.

Os filtros de tela ou de disco sdo usados
para reter particulas sélidas, sendo sua ca-
pacidade de filtragem determinada pelas
dimensdes dos orificios da malha (tela) ou,
no caso de filtros de discos, das passagens
formadas pela sobreposi¢do de discos ra-
nhurados.

Os filtros hidrociclones sdo usados em
dguas que contém grande quantidade de
particulas sélidas (areia). A areia € separada

da dgua pela acdo do movimento circula-
tério em seu interior. Nao sdo usados com
muita freqiiéncia, apenas em alguns casos,
principalmente em dguas provenientes de
pogos tubulares.

Os microaspersores mais usados na
cultura da bananeira tem vazio entre 50 e
120 litros/hora, com pressdes de servigo
entre 1,5 e 3,0 bar. Dessa forma, obtém-se
alcance dos jatos de dgua entre 3 € Sm. A
grande variagdo de raios de alcance e espa-
camento de plantio possibilita diversas
composi¢des de distribui¢io dos micro-
aspersores entre as plantas (Fig. 40). As
baixas pressdes de servigo tornam possivel
o uso de estagdes de bombeamento com
baixa poténcia instalada, propiciando eco-
nomia de energia.

No Projeto Gorutuba, localizado na
regido Norte de Minas Gerais, a cultura da
bananeira € cultivada sob regime de irri-
gacdo em 1791,9ha, sendo que 923,45ha
(52%) sido irrigados por microaspersao,
223,93ha (12%) por aspersao e 644,52ha
(36%) por sulcos (Gréfico 2), conforme
levantamento feito no ano de 1997 (Peri-
metro..., 1998). Cabe ressaltar que o Projeto
Gorutuba foi inicialmente concebido para
ser irrigado por sulcos. Portanto, toda
estrutura de distribuicdo de dgua nas
parcelas, assim como a sistematizac¢do dos
terrenos, ja existia, quando os irrigantes

Cabecal

Linha principal
Linha de derivagdo
Linha lateral

® Vilvula de controle
M.B. - Motobomba
Cabecal - Cabegal de controle

Figura 39 - Representacdo esquemdtica dos componentes de um sistema de irrigagéo

por microaspersdo
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Figura 40 - Esquema de distribuicdo tipica dos microaspersores na cultura da bananeira
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Grdfico 2 - Sistemas de irrigacéo utilizados na cultura da bananeira no Projeto Gorutuba

receberam o terreno, o que explica o grande
percentual de dreas ainda irrigadas por
sulcos na cultura da bananeira.

Na avaliac@o dos sistemas de irrigacdo
pressurizada realizada no Projeto Gorutu-
ba, na cultura da bananeira, obtiveram-se
resultados satisfatérios, onde a micro-
aspersao aparece como o sistema que apre-

sentou maior uniformidade de distribuig¢do
de dgua (Mantovani et al., 1997).

Quantificou-se a uniformidade com que
a planta recebeu dgua e ndo a uniformidade
de aplicag@o, uma das formas de comparar
a uniformidade entre sistemas de irrigagao
localizada e irrigacdo nao-localizada (Qua-
dro 3).

QUADRO 3 - Valores de Coeficientes de Uniformidade Ajustados

Sistemas Microaspersio

Miniaspersdo Aspersdo subcopa

Uniformidade (%) 87,9

78,5 68,5
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