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ESTIMATIVA DA DEMANDA SUPLEMENTAR DE IRRIGACAO DA BANANA
(Musa sp. ) PARA DIFERENTES EPOCAS DE PLANTIO EM GOIANIA

ESTIMATE OF SUPPLEMENTAL IRRIGATION DEMAND OF BANANA (Musa sp.) FOR
DIFFERENT TIMES OF PLANTING IN GOIANIA

Luciana BORGES E SILVA!, Luiz; Fernando Coutinho de OLIVEIRA? Jorge Luiz do NASCIMENTO?

RESUMO: Com o objetivo de se determinar a demanda suplementar de irrigacéo para a cultura de banana
para aregido de Goiania, para diferentes épocas de plantio, empregou-se neste estudo uma série historica de 15 anos
de observacdes diarias da estagdo meteoroldgica de Goiénia, pertencente a rede do Instituto Nacional de Meteorologia
(INMET). Utilizando o software DEMANDA e o banco de dados do INMET, foram estimados os valores diarios de
evapotranspiragdo de referéncia pelo método de Penman-Monteith e a precipitagdo provavel pela distribui¢ao gama
com a probabilidade de ocorréncia de 75%. A demanda suplementar de irrigag@o para as diferentes épocas de plantio
foi obtida por balango hidrico considerando os valores diarios da evapotranspiragdo da banana e a precipitagdo provavel.
Pelos resultados obtidos neste trabalho pode-se concluir, que a selecdo da melhor data de plantio da cultura de banana
naregido de Goiania proporcionou uma redugao média na demanda total de a4gua ao longo do ciclo fenologico de 37,0
%, empregando a irrigacdo suplementar com um nivel de certeza de 75%, sendo que a menor demanda foi obtida

para o plantio no dia primeiro em setembro.

UNITERMOS: Evapotranspiragéo, Irrigacdo suplementar, Série de dados

INTRODUCAO

A banana ¢ a fruta mais produzida e consumida
no mundo, sendo que 58 milhdes de toneladas anuais,
aproximadamente 24% sdo exportados pelos paises
produtores, sendo que a Guatemala destina mais de 90%
de sua produg@o para as exportagdes e a Costa Rica mais
de 80%, seguindo-se a Colombia (72%), Equador (59%) e
Honduras (51%). No entanto, o Brasil participa deste
mercado exportador com apenas 0,66% (SILVA, 1999).

No Brasil, a bananicultura representa uma
importante atividade agricola, ocupando uma area
cultivada de 520.868 ha e uma producdo de 6.727.189
toneladas (AGRIANUAL, 2000). Essa cultura ocupa o
segundo lugar em volume de frutas produzidas, perdendo
apenas para a laranja (ALMEIDA et al., 2000).

A bananicultura brasileira possui um papel
significativo no que se refere a geragdo de empregos e
renda, no entanto esta cultura vem perdendo a

competitividade, por se caracterizar como uma cultura
de baixo nivel tecnologico. Isso acontece devido a
auséncia ou ao uso inadequado de irrigagdo e de todo um
conjunto de tratos culturais modernos que sustentam a
atividade de modo que se possa produzir frutos de
qualidade, tornando a cultura competitiva.

No estado de Goias a bananicultura ¢ a principal
atividade da fruticultura com uma érea cultivada de 13.923
ha, porém com uma produtividade baixa de 10,6 t.ha™',
em bananais ndo irrigados (LINS, 1993). Em condi¢des
irrigadas, a produtividade média da banana do tipo
Cavendish alcanga 70 t.ha' , enquanto a Prata,
dificilmente ultrapassa 30 t.ha' (MOREIRA, 1999).

A bananeira, pelas particularidades de sua
constitui¢do, ou seja, possuir acima de 90% de agua em
sua parte vegetativa e de cerca de 75% nos seus frutos,
¢ uma espécie altamente exigente em agua (SILVA, 1997).

Sao raras as pesquisas orientadas para a
determinag¢do das necessidades hidricas ou da
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evapotranspiracdo potencial da cultura da bananeira nas
condigdes brasileiras. Os dados de pesquisa disponiveis
indicam um consumo anual que varia de 1200 mm a 1800
mm ou de 100 mm a 150 mm.més' (LIMA; MEIRELES,
1986). Simmonds (1966) ao tratar da necessidade de agua
da bananeira em diversas regides produtoras do mundo,
diz que a necessidade minima satisfatoria de agua requerida
pela banana ¢ estimada de forma muito imprecisa em 100
mm.més™”. Ressalvando que esta quantidade pode variar
com o tipo de solo e condi¢des ambientais.

Moreira (1987) afirma que a quantidade de agua
exigida pela bananeira ¢ grande e constante, variando o
consumo de 3 a § mm.dia!, segundo o tipo de solo e as
condi¢des de clima reinantes, e que mesmo em ambientes
de elevada precipitagéo, acima de 3.000 mm.ano™, como
em alguns locais da América Central, a irrigagéo
complementar ¢ praticada em alguns periodos do ano.
Gonzalez (1997) descrevendo as regides bananeiras da
Costa Rica, afirma que uma precipitagdo uniforme de 160
a 180 mm.més™ ¢é suficiente para suprir as necessidades
de 4gua da cultura, no entanto, a zona Atlantica daquele
Pais apresenta uma precipitagéo variando de 3.500 a4.500
mm por ano, sendo considerada alta e exigindo, em
determinadas épocas do ano, a eliminagéo dos excedentes
através da construcdo de uma rede de drenagem.

Na regido nordeste do Brasil, Barreto et al.
(1983), estimaram a quantidade de agua necessaria para
a cultura da bananeira, utilizando-se irrigacéo por sulcos
ou bacias em nivel, como sendo de 120 mm.més! no
inverno e de 150 mm.més™' no veréo.

Em estudos realizados por Teixeira (2001) na
estagio experimental da Embrapa Semi-Arido, localizada
no municipio de Petrolina, para quantificar a demanda de
agua da banana, cultivar Pacovan, irrigada por
microaspersdo, obteve para o periodo de 437 dias apds o
plantio (DAP), uma demanda de 1210 mm,
correspondendo a um valor médio de 4,0 mm.dia™'. Para
o intervalo correspondente a 438 e 658 DAP, o consumo
de agua foi de 880 mm, equivalendo a um valor médio de
4,2 mm.dia™. A produtividade obtida neste estudo foi de
12,2 kg.ha'.mm".

A irriga¢do tem como principal proposito suprir
as necessidades hidricas das plantas, que néo funciona
isoladamente, mas conjugada com outras praticas
agricolas que beneficiam a cultura, a sociedade em geral
e o produtor em particular. E indispensavel nas regides
onde a chuva natural ndo atende as necessidades das
plantas durante todo o ciclo de sua vida ou em parte dele.
Finalmente, permite ndo s6 ampliar o tempo de exploracao
da planta e o niimero de colheitas, como ainda melhorar
a producdo ja existente (OLIVEIRA, 1995).
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No planejamento e operag@o de qualquer projeto
de irriga¢do, onde se estd visando uma maxima
produtividade e boa qualidade do fruto, com o uso eficiente
da agua, requerem conhecimento das inter-relacdes solo-
clima-planta-manejo de irrigacdo. Se ndo houver um
manejo adequado da irrigacéo, ndo ¢é possivel alcangar a
maximizaco do potencial produtivo das plantas cultivadas,
ndo havendo assim perspectivas promissoras para a
bananicultura, seja qual for o método de irrigagédo
empregado (BARRETO et al., 1983).

A irrigag@o na bananicultura brasileira, utilizada
de forma suplementar, vem surgindo como um trato
cultural imprescindivel, o qual proporciona um aumento
de produtividade, melhoria na qualidade dos frutos,
colheitas na entressafra e plantios fora de época.

Segundo Nimer; Brandéo (1989), Goedert (1989)
e Assad; Evangelista (1994), o clima do Planalto Central
¢ caracterizado por uma estacéo seca bem definida que
se estende de maio a setembro. Esta caracteristica pode
ser generalizada para toda regido dos cerrados brasileiros.
Nesta regido do Brasil, a atividade agricola concentra-se
no periodo chuvoso, quando ocorrem de 80 a 90% do
total anual de chuvas, em torno de 1500 mm. Embora
este total seja considerado suficiente para muitas culturas,
a deficiéncia hidrica ¢ um dos fatores limitantes para a
agricultura na regido dos cerrados.

Segundo Oliveira et al. (2001), a quantidade de
agua necessaria a irrigacdo resulta de um balango que se
faz para um dado periodo entre a evapotranspiragio da
cultura e as precipitagdes. As irrigagdes quando realizadas
devem ser programadas de forma a suplementar as
deficiéncias de agua decorrentes da ma distribuigéo
temporal e da forma aleatoria com que ocorrem as
precipitagdes.

As grandes flutuacdes observadas na
precipitagdo mensal sugerem que, as precipitagdes
médias ndo constituem um bom indice para analise da
oferta pluviométrica, principalmente porque estas médias
estdo associadas a coeficiente de variagdo que chegam
a ultrapassar a 100% em alguns meses menos chuvosos.
Portanto, a precipitagdo provavel € de capital importancia
para o planejamento e dimensionamento de sistemas de
irrigagdo. Neste caso, como a precipitagdo provavel
refere-se a lamina minima com determinada probabilidade
de ocorréncia.

Segundo Sousa; Rodrigues (1993), registros
historicos de dados climaticos permitem a estimativa da
precipitagdo e da evapotranspiracdo e, conseqiientemente,
o balanco de agua no solo pode ser utilizado para se ter
previamente, as demandas total e diaria de irrigagdo
suplementar, em funcéo da época de plantio da cultura.
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Com esses dados disponiveis, tem-se a possibilidade de
planejar o plantio da cultura de maneira a utilizar a
precipitagdo natural com maior eficiéncia.

Para o manejo da irrigagdo, dependendo do
comprimento do periodo em que os dados de precipitacio
forem agrupados, baseando-se na probabilidade de
ocorréncia de chuva nos proximos dias, pode-se decidir se
deve ou ndo aplicar a lamina necessaria na proxima
irrigagdo (BERNARDO; HILL, 1979; BERNARDO,
1995; COSTA, 1991; SEDIYAMA, 1996). Assim, deve-
se optar por um valor de probabilidade de ocorréncia
compativel com a atividade agricola. De um modo geral,
adota-se uma probabilidade de 75% implicando num risco
de 25%, ou seja, de que a cada quatro anos, em média trés
anos estara atendendo de forma adequada as necessidades
de agua das culturas, quando se faz irrigagao suplementar.

Segundo Assis (1993) e Bernardo (1995), os
dados climatoldgicos de um local ou regido podem ser
analisados pela simples inspe¢o dos registros histéricos
ou alternativamente pelo ajuste de um modelo tedrico a
esses dados. O modelo teodrico apresenta a vantagem de
sintetizar as informagdes em alguns pardmetros de uma
equacdo, no que resulta em uma facilidade de seu
manuseio. Um modelo tedrico para descrever a

1 ¥ 900
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variabilidade da chuva pode ser desenvolvido em duas
etapas, onde a primeira reproduz a condi¢éo de ocorréncia
e a segunda representa a magnitude da chuva. A
distribui¢@o de probabilidade gama segundo Assis (1993),
Assisetal. (1996), Costa (1991) e Sediyama et al. (1995),
pode ser considerada como a mais adequada para
representar a magnitude da chuva de periodos curtos.

Em vista do exposto, este trabalho tem como
objetivo a determinagdo da demanda suplementar de
irrigagdo para a cultura de banana para a regido de
Goiania, para diferentes épocas de plantio.

MATERIAL E METODOS

Empregou-se neste estudo uma série historica
de 15 anos de observacdes diarias da estacgido
meteoroldgica de Goiania, pertencente a rede do Instituto
Nacional de Meteorologia (INMET). Utilizando o software
DEMANDA desenvolvido por Carvalho (1998) e o banco
de dados do INMET, foram estimados os valores diarios
de evapotranspiracdo de referéncia pelo método de
Penman-Monteith e a precipitagdo provavel (Pp) pela
distribui¢do gama com a probabilidade de ocorréncia de
75% (Equacdes 1 e 2).

ETo= 5y Rn -Gy, 5+ 273 2% % [1]
em que,
ETo = evapotranspirag¢do de referéncia (mm.dia');
Y = coeficiente psicrométrico (kPa.’C);
0 = declividade da curva de pressdo de vapor de saturacdo (kPa.’C);
Y* = coeficiente psicrométrico modificado (kPa.’C);
Rn =saldo de radiagdo a superficie da cultura (MJ.m>.dia™");
G = fluxo de calor no solo (MJ.m2.dia");
A = calor latente de evaporagdo (MJ.kg);
T = temperatura média do ar (°C);
(e, — e, = déficit de pressdo de vapor (kPa);
u, = velocidade do vento a uma altura de 2 m (m.s™);
YJ2 1 %
G(Ysyo) = Y* e PdY
ol
T(e)B* o 2]
0<Y<ooeo,B>0
em que,

G(Y< yo) = probabilidade de ocorrer uma quantidade de precipitagéo igual ou inferior a yo;

Y =variavel aleatoria de precipitacdo (mm);

B = parametro de escala da variavel aleatdria Y;

o = parametro de forma;
T(o) = fungio gama; e

y, = valor de precipita¢do que tem probabilidade acumulada G(Y< y0) de ocorrer.
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Empregando-se os valores dos coeficientes de cultura da banana apresentados na Tabela 1, estimou-se a
evapotranspiragdo potencial (ETp), para os diferentes meses apos o plantio (MAP), empregando a Equacéo 3.

ETp=ETo Kc
em que,
Kc = coeficiente de cultura.

(3]

Tabela 1. Coeficientes de cultura (Kc) para a bananeira em regides de clima tropical

MAP 1 2 3 4 5 6 7

9 10 11 12 13 14 15

Ke 040 040 045 050 0,60 0,70 085

1,00

1,10 1,10 1,10 090 0,80 0,95 1,00

Fonte: Doorembos; Pruitt (1977)

Com base nos valores diarios de ETo e Pp,
procurou-se investigar a demanda total de agua ao longo
do ciclo da cultura da banana, considerando as diferentes
épocas de plantio de modo a identificar o més de plantio
que proporcionara a menor demanda de agua. Para tal, a
lamina suplementar de irrigag@o foi obtida pelo balango
hidrico considerando os valores diarios da precipitacdo
provavel e da evapotranspiracdo potencial, para as
diferentes datas de plantio. Considerou neste estudo o ciclo
da cultura da banana de 15 meses, relativos a Tabela 1, o
que considera com a emissdo das plantas filhas, e a data

de plantio com sendo o primeiro dia de cada més do ano.
RESULTADOS E DISCUSSAO

A Figura 1 apresenta os valores de ETo e Pp
diarios estimados pelo software DEMANDA para
Goiania, na qual pode-se observar o comportamento
sazonal dos periodos chuvoso e seco e a potencialidade
de se empregar a irrigag@o suplementar com o intuito de
reduzir o consumo de agua e de energia consumida nos
sistemas de irrigacdo pressurizados.

10

9

ETo e Pp (mm)

—ETo

181
Dia Juliano

211 241

Figura 1. Comportamento sazonal da ETo e Pp diaria para Goiania

A Tabela 2 apresenta os valores das quantidades
de agua necessaria para a cultura da bananeira e os
percentuais de redugdo da demanda total com a adogao
da irrigagdo suplementar, considerando as diferentes
épocas de plantio. Na referida tabela pode-se observar
uma redu¢do média no porcentual na demanda total de
agua ao longo do ciclo da cultura da banana de 37,0 %,

sendo que para o plantio no dia primeiro de setembro foi
o0 que acarretou uma maior redugio (43,6 %) e o plantio
no dia primeiro de junho o que proporcionou uma menor
reducéo (30,6%) com a adogdo da irrigagdo suplementar,
com um nivel de certeza de 75 %. A maior redugio na
quantidade de agua exigida pela bananeira com o plantio
em setembro, se deve ao fato de que os estagios iniciais

10
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de estabelecimento da cultura ter coincidido, com o
menores valores de demanda (ETo e Kc), e os de maior
demanda com o periodo chuvoso.

A demanda média do total de a4gua requerida para
a cultura da banana, quando se considera a irrigagao total

BORGES E SILVA, L. et al.

de 1.544,2 mm, que equivale a 103 mm.més"', concorda
com os valores encontrados por Lima; Meireles (1986),
Simmonds (1966), Gonzalez (1997), Barreto etal. (1983)
e Teixeira (2001).

Tabela 2. Demanda total de 4gua ao longo do ciclo da cultura da banana, considerando a irrigagao total e suplementar
com plantios nos primeiros dias de cada més, e os respectivos percentuais de redugéo

Meses Irrigagdo total Irrigagdo suplementar ~ Porcentual de redugéo
(mm) (mm) (%)
Janeiro 1.555,1 1.053,8 322
Fevereiro 1.535,1 979.2 36,2
Margo 1.529,1 1.017,4 33,5
Abril 1.507.7 1.007,1 33,2
Maio 1.527,6 1.040,0 31,9
Junho 1.539.9 1.068.8 30,6
Julho 1.542,1 1.009,6 34,5
Agosto 1.537,2 938,0 39,0
Setembro 1.551,2 875,5 43,6
Outubro 1.569,1 888.4 43,4
Novembro 1.568.7 901,2 42,6
Dezembro 1.567,1 906,3 422
Média 1.544.2 973.8 36,9

A Figura 2 apresenta quantidade de agua
acumulada em funcéo dos dias apds o plantio da cultura
da banana na regido de Goiania, com plantio no dia
primeiro de setembro considerando a irrigagéo total e
suplementar. Na referida figura pode-se observar uma
redu¢do na quantidade de 4gua demandada na irrigagdo
quando se adota a suplementacéo do regime pluviométrico
local.

Com os valores diarios da evapotranspiragédo
potencial da cultura de banana, ajustou-se através de

regressdo multipla, equagdes para a quantificagdo da ETp
para os diferentes meses, em fung@o do dia apds o plantio
(DAP). Para os diferentes datas de plantio, o0 modelo
que mais se ajustou foi o polinomial como pode-se observar
na Tabela 3, o que permitem a estimativa da ETp diaria
ao longo do ciclo fenoldgico da cultura da banana. A
Figura 3 apresenta os valores diarios da evapotranspiragéo
potencial da cultura de banana estimados com base na
equacdo de Penman-Monteith e a curva polinomial
ajustada, para o plantio no dia primeiro de margo.

1800

\%1600 1

£ 1400 -

—— |rrigagdo totd

—x—Irrigag suplementar

0 HXXXX XX XXX XXX XXX XXX

.)('X
XXX

x-
x-x'x'x

0 100 200

300 400 500

Dias apo6s o plantio

Figura 2. Demanda total de agua irrigag¢ao da cultura da banana considerando irrigagéo total e suplementar e plantio

em setembro para Goiania, GO
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Tabela 3. Evapotranspiracdo potencial da cultura da banana em fung¢o dia apds o plantio

Més do Evapotranspiracdo potencial r’
plantio (mm/dia)
Janeiro ETp = -8,4942E-14 DAP® + 1,2656E-10 DAP® - 7,0224E-8 DAP* + 1,7567E-5 0,9292
DAP® - 1,8863E-3 DAP? + 7,4420E-2 DAP + 1,1344
Fevereiro  ETp = -6,6664E-14 DAP° + 9,8925E-11 DAP - 5,4148E-8 DAP* + 1,3077E-5  0,9501
DAP® - 1,2881E-3 DAP? + 4,3675E-2 DAP + 1,3811
Marco ETp = -3,7833E-14 DAP® + 5,9485E-11 DAP’ - 3,3301E-8 DAP* + 7,7822E-6  0,9422
DAP® - 6,5567E-4 DAP? + 1,6764E-2 + 1,4711
Abril ETp = -2,8617E-14 DAP® + 4,7632E-11 DAP° - 2,7705E-8 DAP* + 6,7159E-6  0,9294
DAP® - 6,2420E-4 DAP? + 2,6145E-2 DAP + 1,0676
Maio ETp = -7,1135E-14 DAP® + 1,0635E-10 DAP" - 5,8330E-8 DAP* + 1,4299E-5 0,9065
DAP? - 1,5426E-3 DAP? + 7,4358E-2 DAP + 0,48293
Junho ETp = -9,6586E-14 DAP® + 1,3776E-10 DAP° - 7,2665E-8 DAP* + 1,7329E-5 00,9044
DAP® - 1,8445E-3 DAP? + 8,5069E-2 DAP + 0,6102
Julho ETp = -7,7619E-14 DAP® + 1,0628E-10 DAP" - 5,3436E-8 DAP* + 1,1975E-5  0,9245
DAP® - 1,1586E-3 DAP? + 4,7718E-2 DAP + 1,3244
Agosto ETp =-2,9022E-14 DAP® + 3,7827E-11 DAP> - 1,7497E-8 DAP' + 3,3161E-6  0,9151
DAP® - 2,0391E-4 DAP? + 5,1121E-3 DAP + 1,8569
Setembro  ETp = 1,3131E-14 DAP® - 1,5665E-11 DAP> + 7,0578E-9 DAP" - 1,5968E-6  0,8465
DAP? + 2,0509E-4 DAP” - 6,4255E-3 DAP + 1,8961
Outubro ETp = -7,0379E-15 DAP® + 1,8006E-11 DAP° - 1,4113E-8 DAP* + 4,5609E-6  0,8216
DAP® - 6,0720E-4 DAP? + 3,3762E-2 DAP + 1,4411
Novembro ETp = -4,6228E-14 DAP® + 7,6432E-11 DAP - 4,6889E-8 DAP* + 1,3035E-5 0,8318
DAP® - 1,5936E-3 DAP? + 7,6375E-2 DAP + 1,0049
Dezembro  ETp = -6,8882E-14 DAP® + 1,0682E-10 DAP - 6,1829E-8 DAP* + 1,6246E-5 0,8950
DAP® - 1,8642E-3 DAP? + 8,0880E-2 DAP + 1,0880
10,0
‘_.'m ETp =-3,7833E- 14 DAP6 +5,9485E- 11DAPS5 - 3,3301E-08 DAP4 +7,7822E-06 DAP3 - 6,556 7E-4 DAP2 +1,6764E-2 DAP +1,4711
5 9,0 - R2=0,9422
E 80"
o 7,0 N
% 6’0 ] e % %
B 2o Sweat
S 50 y
§« 4,0
# 3,0
% A
5 20
-
g 1,0
0,0
0 100 200 300 400 500

Dias ap0s o plantio

Figura 3. Evapotranspirag@o potencial da cultura de banana para o plantio no dia primeiro de margo.
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CONCLUSOES redu¢do média na demanda total de agua ao longo do

ciclo fenoldgico de 37,0 %, empregando a irrigagéo

Pelos resultados obtidos neste trabalho pode-se ~ suplementar com um nivel de certeza de 75%, sendo que

concluir, que a sele¢@o da melhor data de plantio dacultura ~ a menor demanda foi obtida para o plantio no dia primeiro
de banana na regido de Goiania proporcionou uma em setembro.

ABSTRACT: With the objective of determining the supplemental irrigation demand for the banana culture
for the region of Goiania, for different planting times, in this study a historical series of 15 years of daily observations
at the meteorological station of Goiania, belonging to the network of the Instituto Nacional de Meteorologia (INMET),
was used. The software DISPUTES and the database of INMET were used to estimate the daily reference values of
evapotranspiration for the method of Penman-Monteith and the probable precipitation for the gamma distribution with
the probability of occurrence of 75%. The supplemental irrigation demand for the different planting times was obtained
by hidric balance considering the daily values of the banana’s evapotranspiration and the probable precipitation. For
the results obtained in this work it can be concluded that the selection of the best date for planting banana in the region
of Goiania provided an average reduction in the total demand of water along the cycle of 37.0%, using the supplemental
irrigation with a level of certainty of 75%, and the smallest demand was obtained for the planting in the first day in
September.

UNITERMS: Evapotranspiration, Supplemental irrigation, Data series
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