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IRRIGAGAO POR BACIAS EM NiVEL
NA CULTURA DA BANANEIRA!

Aurelir Nobre Barreto?
Luis Carlos Nogueira3
Gerardo Magela Campos4

1. INTRODUGAO

Considera-se a pratica da irrigagdo uma forma segura para se
obter melhor eficiéncia na exploragao agricola. O adequado forneci-
mento de 4gua as plantas no semi-arido, regido de abundante insola-
¢ao, garante 0 sucesso econdmico das culturas,

A cultura da bananeira irrigada deve ser incentivada pela sua
rentabilidade e potencialidade.

No Brasil, a bananicultura se faz presente em todos os estados,
colocando-se no 2° lugar em volume de produgidc entre as fruteiras
tropicais e ocupando a 14? posi¢do entre 0s produtos agricolas em
area colhida, Destaca-se, ainda, como a 12 fruta de maior popularida-
de, contribuindo na dieta alimentar em todas as faixas etdrias.

O uso de modernas técnicas agricolas hoje disponiveis é indis-
pensavel para se atingir um patamar que expresse o potencial econd-
mico da bananicultura, refletido pelo aumento da produtividade.

1 Tecnologia adaptada com o apoio dos convénios DNOCS/EMEPA ¢ DNOCS/EM-
BRAPA-CNPAI nos perimetros irrigados de Sao Gongalo-PB e Morada Nova-CE.
2 Engenheira Agrénomo, M, Sc., Pesq. do CNPA/EMBRAPA, Caixa Postal 174, 58100-970,
Campina Grande-PB.
3 Engenheiro Agrénomo, M. Sc., Pesq. do CNPAEMBRAPA, Caixa Postal 341,
684200-970, Parnaiba-Pl.
4 Engenheiro Agrénomo, M. Sc., Pesq. do ONOCS, Av. Duque de Caxias, 1.700,
60035-111, Fortaleza-CE.



A falta de habilidade do irrigante e o desconhecimento da dina-
mica da agua no solo constituem as maiores causas das baixas efi-
ciéncias no uso da agua (SIMOES, 1974, citado por BARRETO &
FORMIGA, 1986), o que torna, muitas vezes, a pratica da irrigacao
antiecondmica.

Atualmente, estdc sendo empregadas técnicas capazes de tor-
nar a irrigag&o por superficie mais eficiente, a partir de uma distribui-
¢do de &gua mais uniforme e com menores perdas.

Esta publicagao apresenta e exemplifica o uso de IRRIGACAQ
POR BACIAS EM NIVEL na cultura da bananeira, destacando-se as-
pectos da operagéo e do manejo do sistema.

2. DESCRIGAO DO SISTEMA DE IRRIGAGAQ

A irrigagdo por bacias em nivel é um sistema do método por
superficie, em drea sistematizada, de forma que a distribuicdo de
4gua seja feita da maneira mais uniforme possivel, com riscos mini-
mos de erosdo do solo.

Em comparagdo com outros sistemas de irrigagao por superficie,
quando bem operado e manejado, esse sistema permite reduzir 0s
volumes de &gua gastos, diminuindo 0s custos com energia elétrica
no bombeamento e com aquisigao e construgao de estruturas hidraulicas.

Segundo SCALOPPI (1986), nos sistemas de irrigagéo por su-
perficie, é possivel reduzir em até 62% o consumo de energia elétrica
em fungéo do aumento da eficiéncia de aplicago de agua.

Na prética, a 4gua é aplicada numa das extremidades da bacia
em nivel e flui, por efeito do gradiente hidraulico, através dos sulcos
de base larga que distribuem a agua por toda a 4rea. Esses sulcos
sdo interligados nas extremidades para melhor distribuicio da agua
de irrigagdo. O perfil de distribuigao da agua serd tanto melhor, quanto
menor for o tempo de avango da dgua desde o inicio até o final da
parcela. A partir desse tempo, passa a ser contado o tempo de opor-
tunidade de infiltragdo, que dependera da lamina real de dgua reque-
rida pela cultura e da taxa de infiltragédo do solo.

Assim, deve-se manejar com o tempo de aplicagéo de tal manei-
ra que seja pequena a diferenca de tempo de oportunidade de infiltra-
¢ao entre as partes da bacia, o que concorre para uma melhor distri-
buicio de umidade na profundidade efetiva do sistema radicular, além
de redugéo das perdas de agua por percolagdo profunda.
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FIGURA 1 - Petfis tedricos de distribuicao de agua, em fungio da
operagdo e do manejo de sistemas de irrigagdo por
superficie. A e B com declividade: C em nivel {adaptada
de CLEMMENS & DEDRICK, 1980).

A FIGURA 1 ilustra trés perfis tedricos de distribuicao de agua,
possivel de ocorrer em fungdo do dimensionamento, da operagio e do
manejo de sistemas de irrigacao por superficie.

No perfil A, o tempo de aplicagdo (Ta) de trés horas ndo foi
suficiente para suprir adequadamente de agua a zona radicular, ha-
vendo deficiéncia de 30%. Além disso, devido ao desnivel da area,
houve perda de 20% de &gua por escoamento superficial para fora da
parcela (“runoff’). A vazao aplicada niac pode ser grande para nao



causar erosdo, ja que a parcela estd em declive e ndo pode ser muito
peguena, pois 0 tempo de avango da Agua seria grande, 0 que cau-
saria maior diferenga de laminas infiltradas entre o inicic e o final da
parcela.

No perfil B, ainda considerando a parcela em declive, o tempo
de aplicagdo de seis horas permitiu 0 completo umedecimento da
zona radicular, gerando, entretanto, 20% de perda de agua por perco-
lagao profunda. As perdas por escoamento superficial para fora da
parcela foram maiores (40%). A eficiéncia de aplicagao (40%) é baixa,
devendo ser melhorada.

No perfil C, a parcela estd em nivel, o que permite aplicar maior
vazao sem causar erosao. Isso reduz o tempo de aplicagao, diminuin-
do as perdas por percolagdo profunda e a diferenca de laminas infil-
tradas entre o inicio e o final dos sulcos. Nao ocorrem perdas por
escoamento superficial para fora da parcela devido estar em nivel e
haver diques de protegédo. A eficiéncia de aplicagdo pode atingir valo-
res superiores a 90%, sendo considerada excelente (ERIE & DE-
DRICK, 1979).

3. VANTAGENS, DESVANTAGENS E ADAPTABILIDADE

Nao existe, de modo absoluto, um método ou sistema de irriga-
¢&o melhor que outro. Na realidade, a recomendagao dos métodos ou
sistemas de irrigagcdo obedece a critérios que avaliam vantagens e
desvantagens relativas & sua adaptabilidade em determinadas situagées.

3.1. Vantagens

— Melhoria na eficiéncia de aplicagdo de agua (podendo supe-
rar 90%), devido ao escoamento superficial nulo e A redugéao
das perdas por percolagao;

— Economia de energia elétrica em caso de bombeamento:

— Redug&o da méo-de-obra para aplicagdo de 4gua, pois per-
mite semi-automatizagao do sistema;

— Redugao da necessidade de infra-estrutura de drenagem por
aplicar menor quantidade de 4gua;

— Facilidade de calculo para quantificar e aplicar a agua de
irrigacao;

— Facilidade de elaboragao da jornada de trabatho;

10



— Desafogamento da rede hidrdulica devido & economia de agua;
— Reduc¢ao da construgdo de canais:
— Reducéao dos riscos de erosio devido a 4rea ser em nivel,

3.2. Desvantagens

— Exigéncia de maior precisdo na sistematizacao;

— Exigéncia de vazbes mais elevadas para reduzir o tempo de
avango da agua do inicio ao final da parcela;

— Exigéncia de maiores cuidados com a drenagem de emer-
géncia {na época de chuvas);

— Exigéncia de estruturas hidraulicas especificas para cada par-
cela, como dissipadores, comportas, etc.

3.3. Adaptabilidade

— Praticamente todas as culturas podem ser irrigadas por esse
sistema;

— Pode ser utilizada em solos de textura média e argilosa;

— O relevo da 4rea deve ser plano a suavemente ondulado
para reduzir a sistematizagéo.

4, BASES PARA O DIMENSIONAMENTO
4.1. Tempo de Avanco da Agua

Para que o sistema de bacias em nivel seja projetado dentro de
critérios que proporcionem alta eficiéncia de aplicagdo de agua, as
dimensdes de uma bacia devern ser tais que o tempo de avango (Tav)
seja igual ou menor que um quarto do tempo de oportunidade de
infiltragdo (Toi).

Observando-se esse critério geral de projeto, a eficiéncia de
aplicagdo pode-se elevar acima de 90%, quando a operagdo e o
manejo séo condizentes com os cdlculos pré-estabelecidos.

1



4.2, Vazio Disponivel

Numa superficie horizontal, como uma bacia em nivel, o avango
da agua ocorre por efeito do gradiente hidraulico. Esse avango é
diretamente proporcional & vazao de entrada e guanto mais rapido for
o avango da frente liguida, menores perdas por percolacdo profunda
ocorrem ao longo da bacia.

Portanto, vazbes mais elevadas permitem a implantagéo de ba-
cias maiores. Em termos praticos e com base no principio do gradien-
te hidraulico, pode-se considerar uma vazao unitaria de 70 l/s/ha para
fins de dimensionamento do projeto.

4.3. Caracteristicas de Infiltragdo da Agua no Solo

A irrigagao por bacias em nivel ¢ indicada para solos de textura
média e argilosa. Areas que apresentam grandes variagdes na sua
capacidade de infiltragdo devem ser separadas individualmente pela
sua classe textural. Os dados necessarios de infiltragao para projeto

ou avaliagdo técnica do sistema devemn ser obtidos através do uso de
infiltrémetro de anel.

4.4. Relevo e Movimentagao de Terra

Em se tratando da implantagdo de sistemas de irrigagao por
superficie, a classifica¢do do relevo diz respeito a viabilidade econé-
mica na movimentagao de terra.

Do ponto de vista da mecanizacdo, uma parcela agricola de
grandes dimensdes traz vantagens para as diversas operagbes com
maguinas. Mas, em se tratando de sistematizacdo, deve haver uma
relagéo entre o volume de solo movimentado e a distancia de trans-
porte, pois 0s custos sao significativamente acrescidos em fungdo
desses dois fatores, que determinam o tamanho da bacia. O volume
de 600 m3/ha tem sido usado, na prética, como limite méaximo de
movimentagio de solo na sistematizagdo para bacias em nivel.
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4.5. Profundidade do Solo

C horizonte superficial deve ser preservado na sistematizagéo
de uma bacia em nivel e a alternativa para isso é reduzir o tamanho
da parcela.

4.6. Levantamento Topografico

Para uma maior precisdo na sistematizagao, deve-se proceder
a0 levantamento topografico em cada parcela numa malha de 12 x
12m, tendo, cada estaca, uma drea de influgncia de 144 m2, A preci-
sdo dos trabalhos influird direta e grandemente na eficiéncia e na
uniformidade de distribuigac da agua de irrigacao.

4.7. Estrutura Hidraulica

Todos os canais devem ser revestidos, para que o funcionamen-
to esteja dentro do padrao ideal de manejo.

Para evitar problemas de rachaduras, recomenda-se, durante a
construgao, deixar juntas de dilatagdo a cada 10 m, vedando-as, pos-
teriormente, com material compressivel (asfalto, piche, etc.).

A aplicacdo de 4gua nas bacias em nivel é feita diretamente do
canal, através de uma ou duas comportas, dispensando o uso dos
sifGes. Esse processo simplifica a aplicagao da Agua a parcela, evitan-
do toda a mio-de-obra usada para ligar e desligar os sifées no siste-
ma convencional.

A comporta tubular {em PVC) tem-se destacado das convencio-
nais (em ferro & em madeira) até entdo empregadas em canais de
irrigagao. Esse tipo de comporta garante uma perfeita vedagao, evi-
tando vazamentos indesejaveis na drea de cultivo, e permite quantifi-
car, de modo facil, a aplicagdo do volume de dgua necessario a
cultura (FIGURA 2). A comporta tubular foi descrita em detalhes por
BARRETO & NOGUEIRA (1989). ‘ _

A aplicagdo da guantidade de agua necessaria a cultura é feita
em um curto espago de tempe e, por isso, faz-se necessaria a cons-
trugdo de dissipadores para evitar a erosao no local de descarga.

Q dissipador é construido junto & comporta tubular, entre ¢ canal
e a drea a ser cultivada, e consiste em uma obra de alvenaria, ao nivel
do terreno, revestido e com tijclos encravados, dispostos em filas

13



1 - TUBQ PARA VEDACAC
2 - CURVA QU JDELHO DE &C°

3 - TUBO PARA PROLONGAMENTO

FIGURA 2 - Esquema da comporta tubular (BARRETQ & NOGUEIRA,
1889).

alternadas para diminuir a velocidade e a turbuléncia da agua. As
dimensdes e 0 medelo do dissipador hidraulico dependem da situagao
do canal e do terreno. A FIGURA 3 mostra dois modelos de dissipador
hidraulico de comum ocorréncia ng campo.

5. OPERAGAQ E MANEJO DO SISTEMA DE IRRIGACAQ

Deve-se proceder A operagdo e ao manejo apropriados de modo
que fornega quantidades adequadas de 4gua as plantas, hos momen-
tos oportunos, e ainda assegurar uma boa drenagem, possibilitando a
remogdo de sais e a aeragdo no sistema radicular.

As praticas de manejo de irrigagdo sdo imprescindiveis para
minimizar os custos de bombeamento.

14
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5.1. Necessidade Hidrica da Cultura

Uma das caracteristicas inerentes & bananeira é a sua grande
exigéncia de dgua para crescer e produzir satisfatoriamente. Portanto,
raramente se encontram condigbes naturais de precipitagdo com fre-
qUéncia suficiente para atender plenamente as suas necessidades
hidricas.

Considerando as irregularidades pluviométricas como fator limi-
tante da produgio, a pratica da irrigacao € evidenciada como a solu-
¢ao tecnicamente racional para garantir bons rendimentos da cultura
e boa qualidade do produto para o mercado consumidor.

Na pratica, a quantidade de agua aplicada a cultura depende do
clima, do solo, do desenvolvimento da planta e do sistema de irriga-
¢ao, alem da cultivar empregada.

De modo geral, atribui-se um consumo anual varidvel, desde
1.000 até 3.000 mm, para satisfazer a demanda de &gua da bananei-
ra. Para o Brasil, citam-se como bons os valores de 1.200 a 1.800
mm/ang. Assume-se ¢ valor médio anual de 1.800 mm (ou 18.000
m3/ha) como sendo ideal (MARINATO, 1880).

Duas maneiras praticas com as quais se pode estimar a quanti-
dade de agua para as culturas, inclusive para a bananeira, com boa
precisdo, sdo o “uso do tanque classe A" e a “determinagdo da
umidade do solo”.

5.1.1. Uso do Tanque Classe “A”

Esse instrumento (evaporimetro) tem sido bastante recomenda-
do internaciocnalmente para o célculo de laminas de irrigagao para as
culturas. A partir dos dados de evaporagdo do tanque (ECA), determi-
na-se a evapotranspiragao real, calculada pela expressao:

ETr = Ke.Kp.ECA (1)
onde: ETr = evapotranspiragao real, em mm/dia;
Kc = coeficiente de cultivo, adimensional;
Kp = ceeficiente do tanque, adimensional;
ECA = evaporagao do tanque classe “A”, em mm/dia.
Na auséncia de informagées climaticas locais para encontrar o
valor tabelado de Kp, recomenda-se, para regides semi-dridas, o valor

16



medio de 0,75 (SOARES & AMORIM NETO, 1986). Da mesma forma,
os valores de Kc podem ser tomados de DOORENBOS & KASSAN
(1988).

Para a regiao Nordeste, nas condigdes de solos aluviais, tém-se
alcangado ¢timas produtividades na cultura da bananeira quando se
usam dados do tanque classe “A" para turnos de rega (Tr) de cinco
dias, considerando-se, evidentemente, satisfatérios os demais tatores
de produgao inerentes a cultura.

Exemplo:

Considerem-se o turno de -rega de 5 dias, 0 Kc = 0,7; 0
Kp = 0,75 e 0s seguintes valores de ECA:

DIA ECA
01 8,3 mm
02 8,9 mm
03 8,5 mm
04 9,8 mm
05 95 mm
Soma 45,0 mm_

Substituindo-se os valores na equagao (1) tern-se:
ETr = 0,7 x 0,75 x 45 mm = 23,6 mm/turno de rega

Nesse caso, 23,6 mm € a lamina de Agua para atender a deman-
da evapotranspiratdria da cultura (Jamina liquida, LI} no turno de rega
de cinco dias, Entretanto, deve-se considerar a eficiéncia de aplicagao
do sistema, a fim de determinar a 1dmina bruta (Lb} de agua a aplicar,
A lamina bruta pode ser calculada pela equacgéo:

LI
b= — (2)
Ea
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Para o sistema de irrigagao por bacias em nivel, pode-se consi-
derar uma eficiéncia de aplicagdo (Ea) de 90%. Assim, considerando-
se o exemplo acima e a equagao (2), tem-se:

23,6 mm

Lb =—— = 26,2 mmaurno de rega
0,90

5.1.2. Determinagao da Umidade do Solo

Para se obter a lamina liquida de irrigagdo (L!) através de para-
metros fisico-hidricos do solo, devem ser determinados: capacidade
de campo (CC), ponto de murcha (PM) e densidade do solo (Ds), além
da profundidade efetiva das raizes (Pe) e do fator de consumo de
agua da cultura (Fc). Esse metodo tem melhor aplicabilidade quando
a cultura j& esta desenvolvida, pois nessa fase ha méaxima exploragao
possivel pelo sisterna radicular,

As raizes da bananeira sdo pouco ramificadas, podendo-se con-
siderar duas classes: raizes de sustentagio, que crescem vertical-
mente, atingindo 1,5 m ou mais de profundidade, e raizes de alimen-
tagdo ou superficiais, que crescem nos primeiros 30 a 40 cm do solo.
Porém, cerca de 70% das raizes sdo encontradas nos primeiros 20 cm
de profundidade (MARINATQ, 1980).

Calcula-se a lamina liquida (LI} pela expressao:

CC—PM
Ll=— PexDsxFc 3)
100
Exemplo:
LI =7
CC = 24%
pM = 12%
Pe = 400 mm
Ds =13 g/cm3
Fc = 0,35 (representa 0 consumo de 35% da agua disponivel

do solo e, portanto, a reposi¢ao necessaria).
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Substituindo-se os valores na eguacéo (3), tem-se:

24 —12

Ll = —— x400x1,3x0,35 =21,8mm
100

Valendo-se da equagéo (2), a lAmina bruta sera:

21,8 mm

b = o =242mm
0,90

5.2. Captagdo e Derivagao de Agua

No caso de bombeamento, os cuidados operacionais sao sim-
ples, sendo importante a instalagdo adequada da eletrobomba e sua
manutengae, no sentido de manter seu rendimento de acordo com as
especificagdes tecnicas. Para isso, fazem-se necessarias averigua-
¢hes rotineiras para substituicdo de gaxetas e vedagéo na tubulagao
de sucgao, além de |ubrificagao.

Em se tratando de perimetro irrigado em que o setor é operado
apenas por meio de derivagdo de dgua, os cuidados operacionais se
resumem apenas na manutengdo das estruturas de adugdo para os
canais principais.

5.3. Condugio e Entrega de Agua

As necessidades para cada area (hecessidade da cultura e per-
das) definem a operagao do sisterna de condugao e entrega de agua,
no que se refere 4 guantidade de dgua a ser aplicada e o tempo de
distribuicdo em toda a rede de condugao. Para uma operagado bem
sucedida no transporte de agua, sao necessarias estruturas e meios
adequados de medidas de fluxo, pois cada bacia tera uma necessida-
de diferente, em fungio do seu tamanho e da fase de desenvolvimen-
to da cultura.

Apresentam-se, a seguir, dois métodos praticos de determinacao
de vazdes no campo:
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5.3.1. Método das Coordenadas -

Quando se tem um tubo na posi¢ao horizontal, como uma bom-
ba ou uma comporta tubular, operando em regime de descarga livre,
a vazdo pode ser determinada, conhecendo-se a distdncia horizontal
(X) e a vertical (Y) da trajetdria do jato de agua e o didmetro (D) do
tubo, utilizando-se a equagao:

X
Q=00174Cd0% @
y0.5
Onde:
Q = Vazao do tubo, em I's; ‘
Cd = Coeficiente de descarga do tubo (adimensional);
D = Diametro interno do tubo, em cm; _ ]
X = Coordenada horizontal do trajeto da a4gua, em cm;
Y = Coordenada vertical do trajeto da agua, em cm,

A FIGURA 4 mostra o processo de medigdo da coordenada
horizontal {X), através de um esquadro graduado em cm, com a coor-
denada vertical (Y) igual ao didmetro (D) do tubo. Esse processo foi
descrito em detalhes por BARRETO & NOGUEIRA (1989).'A TABELA

1 fornece valores de vazdo em fun¢ao de valores de X & D de ocor-
réncia mais comum no campo,

—
i

FIGURA 4 - Esquema do processo de medi¢do de vazao em tubos
horizontais, através do método das coordenadas.
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TABELA 1 — Valores de vazao aproximados, em m3/min, para tubos

em posicdo horizortal, em funglo do didmetro e da
distancia horizontal, fluindo completamente cheios.
Relagdo Y/D =1.0, constante (BARRETO & NOGUEIRA,
1989)

Distancia Vazao (m? min)
Horizontal
{cm) D=50mm D=75mm D=100mm D=150mm D =200mm & =250mm D =300mm
20 0.25 0.48 G.77 1.56 2.58 2.61 343
22 0.27 0.52 0.B4 1.87 276 287 377
24 0.29 0.56 0.90 1.78 2.95 313 412
26 0.31 0.60 0.98 1.80 3.14 461 446
28 0.33 .84 1.02 2.02 33 483 4.80
30 0.36 0.68 1.08 213 3.47 518 7.05
32 0.38 a7 1.15 2.24 3.66 5.42 7.43
34 .40 076 1.2t 2.36 385 5.66 7.79
36 0.42 080 1.27 2.47 4.03 5.90 8.14
33 0.45 0.84 1.34 2.58 4.20 6.14 B.48
40 0.47 0.88 1.40 269 4.37 6.40 8.81
42 0.49 Q.92 1.46 2.81 4.55 5.66 912
44 0.51 0.86 1.52 292 472 §.91 943
46 0.54 1.00 1.58 3.04 4.90 7.16 9.75
43 0.58 1.05 1.64 3.16 5.06 7.40 10.1¢
50 0.58 1.08 1.70 3z 5.23 763 10.44
52 0.61 113 1.76 3.39 541 7.89 10.77
54 0.63 117 1.83 ams 5.59 8.13 $1.10
56 0.65 1.21 1.89 363 5.76 8.37 11.42
58 0.68 1.25 1.96 3.74 5.94 8.61 11.73
60 0.70 1.29 202 3.86 611 8.85 12.04
62 072 1.33 2.08 3.97 6.29 9.08 12.37
64 0.75 1.37 2.15 4.08 6.48 9.32 12,70
66 077 1.42 2.2% 4.20 6.66 9.57 13.02
68 0.79 1.46 227 431 6.84 482 13.34
70 o.82 +.50 233 4.42 7.03 10.07 13.65
72 0.84 1.54 240 452 7.21 10.31 1396
74 0.86 1.59 2.45 463 7.39 10.55 14.26
76 0.89 1.63 252 4.74 7.57 10.80 14.58
78 0.9 1.87 2.58 4.86 7.74 11.06 14.91
80 0.93 1.72 264 4.98 792 11.32 15.23
82 0.96 1.76 2.7% 5.10 B.O9 11.57 15.56
84 ¢.98 1.80 277 522 8.27 11.83 1588
88 1.00 1.84 2.84 533 8.44 12.08 16.20
83 1.03 1.688 2N 5.45 B.61 12.34 1652
0] 1.05 1.83 2.97 557 8.78 12.59 16.83
92 1.07 1.97 3.04 5.68 8.95 312.84 1717
94 1.10 2.02 3.10 5.80 412 13.09 17.51
96 1.12 2.06 317 5.92 529 13.34 17.85
9B 1.14 2.10 3.24 6.03 645 13.59 18,19
100 117 214 3.30 5.15 9.62 13.83 18.53
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5.3.2. Método da Calha Simplificada

A calha simplificada para medi¢éo de vazado em canais de irriga-
¢ao foi desenvolvida para contornar algumas fathas apresentadas por
outros tipos de calhas e vertedores.

Esse instrumento hidromeétrico (CLEMMENS & REPLOGLE, 19880)
é de facil construgao e fornece as leituras de vazao diretamente numa
escala graduada (limnimetro), confeccionada através de modelo ma-
tematico e afixada ao talude do canal.

. AFIGURA 5 mostra as dimenses e critérios técnicos de construgao
de uma catha simplificada.

A FIGURA 6 mostra um canal de segao trapezoidal com a calha
construida e em pleno funcionamento.

BORDA ESCALA MONTA  PONTO DE REFERENCIA
DO CANAL DA NA PAREDE  NA SOLEIRA (o)
a

LA

T ——

FIGURA 5 - Perfil (a) e corte transversal (b).da calha simplificada de
‘ medicdo de vazdo e critérios técnicos de construgio
(CLEMMENS & REPLOGLE, 1880).

5.4. Tempo de Aplicacdo de Agua
No sistema de irrigagdo por bacias em nivel, o tempo de aplicacao

(Ta) representa uma importante operagao de manejo de agua. Ele
pode ser definido como sendo o intervalo necesséario para se aplicar
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a bacia o volume estimado para atender a cultura durante os dias
correspondentes ao turno de rega (Tr).

O tempo de aplicagdo esta diretamente relacionado a entrega e
aquantificagio da dgua e é inversamente proporcional 4 vazao disponivel
(Qd), podendo ser calculado para cada parcela através da equagao:

AxLb
Ta =+ — (5)
Qd
Onde:

Ta = Tempo de aplicagao (min);

A = Area da bacia (m);

Lb = Lamina bruta {m):

Qd = Vazao disponivel para aduzir & bacia (m3fmin).
Exemplo:

Ta =7

A= 1ha = 10.000 m2
Lb=40mm =004 m
Qd= 80 I/'s = 4,8 m3/min

Substituindo-se os valores na equagéo (5), tem-se:

10.000 m< x 0,04 m

Ta = = 83,33 min = 1h23min
4,8 m3/min

5.5. Jornada de Trabalho

A jornada de trabalho didria (Jt) representa o nimero de horas
gue o sistema deve operar diariamente, visando atender & irrigagéo
adequada das varias dreas do projeto.

A jornada dependera da soma dos tempos de aplicagéo do projeto
e do turno de rega. A seguinte equagao permite calcular o ntimero de
horas de operagéo do sistema.
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STa
Jgb-— (6)
Tr
Onde:

Jt =Jornada de trabalho diaria (h);

STa = Somatdrio dos tempos de aplicacdo das varias bacias do
projeto (h):

Tr =Turno de rega (dias).

Exemplo:

Jt=2?

Area do projeto = 40 ha
STa = 555 h

Tr = 5 dias

FIGURA 6 - Calha simplificada operando no Centro Técnico do Perimetro
Irrigado de Sao Gongalo, em Sousa-PB.
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Substituindo-se os valores na equacgéo (6), tem-se:

555 h

Jt = ————— =11,10h = 11hémin
5 dias

5.6. Retificacio dos Sulcos de Distribuigéo de Agua

Durante o periodo chuvoso, os sulcos ficam sujeitos a deforma-
¢des, diminuindo a sua eficiéncia de distribuigao da dgua de irrigagao,
havendo necessidade de reparos.

A operagao de retificagao consiste numa raspagem de solo entre
as fileiras simples, repondo-0 nas laterais dos sulcos com uso de
enxadas manuais.

5.7. Drenagem

A drenagem do solo é a remogao, por meios artificiais, do exces-
so de agua acumulado no perfil ou na superficie. O excesso de agua
no solo reduz as trocas gasosas entre o solo, a atmosfera e a planta.
Assim, mas condigdes de drenagem estio geralmente acompanhadas
de deficiéncias de oxigénio, 0 que causa diminuigdo no volume total
das raizes, aumentando a resisténcia ao transporte da agua e nutrien-
tes na planta e a formagao de compostos téxicos no solo e na planta,
podendo causar a morte de ceélulas e o apodrecimento de raizes. A
bananeira é classificada como uma planta pouco tolerante & saturacao
na zona radicular, necessitando, portanto, de remogao de umidade em
tempo oportuno. Assim, é importante que se providencie, de modo
preventivo, um sistema de drenagem, principalmente onde sdo possi-
veis perfodos prolongados de chuva.

A remogdo do excesso de &gua de chuvas ¢ feita mediante a
construgao de um dreno de emergéncia, localizado em um ponto da
bacia onde a descarga seja naturalmente mais facil. A necessidade de
drenagem subsuperficial é substancialmente minimizada, devido a al-
ta eficiéncia de aplicagdo de &gua inerente ao sistema.

25



6. CONSIDERACOES SOBRE A EXPLORACAO COMERCIAL DA
BANANEIRA IRRIGADA POR BACIAS EM NIVEL

6.1. Cultivares

A escolha da cultivar deve basear-se em informagoes sobre a
preferéncia de mercado consumidor, vantagens e desvantagens ine-
rentes. Sob essa visdo e enfocando mais o Nordeste brasileiro, apre-
sentam-se na TABELA 2 algumas vantagens e desvantagens e o
destino do fruto de seis cultivares de bananeira que podem ser reco-
mendadas para a Regido.

6.2. Espacamentos

Espacamento e densidade populacional de plantas devem estar
relacionados com a cultivar e com a fertilidade do solo, além das
condigdes de mecanizagao e de irrigagdo. As cultivares de porte alto
devem ser arranjadas em espagamentos maiores e as de porte médio
e baixo permitem maiores produtividades com uso de espagamento
menores. O efeito dos ventos e a infestagéo de plantas daninhas séo
reduzides com o uso de mencres espagamentos nos pomares (TABE-
LA 3).

No sistema de irrigagdo por BACIAS EM NIVEL, a adog¢do dos
espagamentos em fileiras duplas ou linhas gémeas (FIGURA 7) traz
uma série de vantagens, destacando-se:

— 0 sulco de distribuigao da adgua de irrigagao fica limitado ao
espago entre as duas fileiras simples, permitindo uma étima
condicao de umedecimento do sistema radicular, através da
infiltragao lateral e vertical;

— 0s espagos entre as fileiras duplas {ruas) permitemn melhor
luminosidade, 0 que induz a emisséo dos cachos para o lado
das ruas, facilitando a colheita, mesmo durante as irrigacbes;

— impede, quase completamente, 0 surgimento de plantas da-
ninhas nos espagos nao irrigados, diminuindo os gastos com
0 seu controle.
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TABELA 2 — Vantagens, desvantagens e destino do fruto de seis
cultivares de bananeira recomendadas para a regiao

Nordeste
Cuttivar Vantagens Desvantagens Destino
Pacovan Boa produtividade Tomba ¢com ventos Consume “in natura”
Facil comercializagao Porte alio
Frutos grandes Suscetivel ac Mal-de-Siga-
toka
Prata Ana Bom aspecto do fruto Cacho pequenc Consumo “in natura”
Tolerante ao Mal-de-Si-  Frute pequeno
gatoka
Porte médio
Pseudocaule robusto
Boa produtividade
Maga Zulu Boa produtividade Porte alto Consumo “in natura”

{ou Prata Zulu)

Mysore

Nanica

Grande Naine

Bom aspecto do fruto
Pseudocauie robusto

Bom aspecto do fruto
Porte madio

Polpa ligeiramente rigida

Pseudocaule fragil Consumo “in natura™
Sabor ligeiramente Acido

Resistente ao Mal-do-Pana-

ma

Otima produtividade
Porte baixo

Excelente produtividade

Porte médio

Pequeng consuma “in Indastria de doces
natura”™
Mecessita tutoramentg

Pequeno consumo “in Industria de doces
natura”
Sensivel & deficiéncia hidri-

ca
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TABELA 3 — Espagamento, drea de influéncia por planta e densida-
de populacional para seis cultivares de bananeira reco-
mendadas para o Nordeste

Espagamento Area/Planta Dens. Populac.
Cultivar {m) (m2) {plantas/ha}
Ed Es Ep Ap Dp
4,0 X 2,0 X 2,0 6,00 1.666
Pacovan 35 X 2.0 X 2.0 5,50 1.818
3.5 X 1.5 X 2.0 5.00 2.000
35 X 1.5 X 2.0 5,00 2.000
Prata Ana 30 X 1.5 X 20 4,50 2222
3.0 X 1.5 X 1.6 3.60 2777
4.0 X 2.0 X 20 8,00 1.666
Maga Zulu 3.5 X 2.0 X 2,0 5,50 1.818
35 X 1.5 X 2,0 500 2.000
4.0 X 2.0 X 20 6,00 1.666
Mysore 3.5 X 20 X 20 5,50 1.818
3.5 X 1.5 X 2.0 5.00 2.000
35 X 15 x 1.6 4,00 2.500
Nanica 35 X 15 X 1,5 3,75 2.666
30 X 1.0 X 1.6 320 3.125
3.5 X .5 x 2,0 5,00 2,000
Grande Naine 30 X 1.5 X 2,0 4,50 2222
3.0 X 1.5 X 1.6 3,60 2777

Ed =Espagamento entre as fileiras duplas (tuas);

Es =Espagamentc entre as fileiras simples;

Ep =Espagamento entre as planias na fileira;

Ap ={Ed +Es)/2 x Ep, 4rea de influéncia por planta;
Dp =10.000/Ap, densidade populacional.

6.3. Preparo do Solo

Apds a sistematizagéo do terreno, seguem-se as etapas de ope-
ragbes necessdrias a um plantio considerado de bom nivel técnico.,

A aragao deve ser feita com um arado reversivel bem regulado,
na maior profundidade possivel, e devidamente operado, para nac
descaracterizar o nivelamento da 4rea.

A gradagem deve ser feita com a finalidade de destorroamento
e regularizagao da superficie do solo.
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Ed = Espacamento entre flleiras duplas (m)
Es = Espacamento entre flelras simples {m)
Ep=Espacamento entre plantas {m)

FIGURA 7 - Esquema do espagamento em fileiras duplas, dos sulcos

de plantio e dos sulcos de base larga para distribuigédo de
dgua.

6.4. Abertura dos Sulcos ou das Covas de Plantio

Uma das vantagens extras do sistema de irrigagao por BACIAS
EM NIVEL na bananeira é a opgao de se planejar o sentido das fileiras
na dire¢do LESTE-QESTE, independentemente da posigdo do canal
de irrigagdo e do ponto de aplicagdo da 4gua (FIGURA 8). Portanto,
em qualquer situagac de campo, as covas ou sulcos de plantio devem
ser preparados na diregao que proporcione maior incidéncia de luz
solar entre as fileiras duplas, o gue forgara a emisséo dos cachos para
as entrelinhas (FIGURA 9).

Para a abertura dos sulcos, de aproximadamente 50 cm de pro-
fundidade, devem-se empregar sulcadores grandes de asas regula-
veis, de boa capacidade de penetragao no solo, tracionado por trator
com poténcia minima de 110 hp.
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No caso de coveamento manual, as covas devem ser de 40 x 40
X 50 cm.

NM

Oeste Leste

—_— canat I o

I—— Comperta Tubular

FIGURA 8 - Esquema de uma bacia em nivel, operando com a aplicagéo
de &gua no centro lateral da drea, com as linhas gémeas
de plantio dispostas no sentido leste-ceste, paralelas ao
cana! de irrigagéo. '

6.5. Adubacgao

Recomenda-se 0 uso de 15 a 30 litros de esterco curtido por
cova. No caso de sulcos de plantio, aplicam:se 5 a 10 kg de esterco
por metro. A definigdo da adubac¢éo quimica deve ser feita com base
na analise do solo. :
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FIGURA 9 - Bananal plantado em fileiras duplas com emissao dos
cachos para as entrelinhas.

6.6. Preparo dos Sulcos de Base Larga para Irrigagao

Os sulcos de base larga devem ser preparados logo apos as
operacgoes de sulcamento ou coveamento e de aplicacao de materia
organica. O solo que restar das covas ou dos sulcos de plantio deve
ser aproveitado para formar os bordos dos sulcos de irrigacao. A
largura deve ser igual ou um pouco inferior ao espagamento entre as
fileiras simples (Es), na diregao que se deseja irrigar o pomar.

6.7. Pré-Irrigacao
Essa etapa permite perceber e corrigir irregularidades localiza-

das, transportando-se solo das partes mais altas para as depressoes
existentes dentro dos sulcos de base larga.
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6.8. Aplicacao de matéria Organica (via agua)

_ No sistema convencional de irrigagado por superficie (com decli-
vidade), a aplicagdo de matéria organica na bananeira s¢ pode ser
feita individualmente em volta de cada planta. Mas no caso do sistema
de irrigagdo por bacias em nivel, surge uma situagdo inerente que
permite aplicagbes de forma semi-automatizada via agua de irrigagao.
Muitos materiais orgénicos, como esterco curtido, casca de arroz,
cinzas, palha de carnalba, etc., podem ser aplicados durante o tempo
de aplicagao (Ta}, no dissipador, e serac conduzidos e distribuldos por
toda a area, sem maiores despesas com mao-de-obra.

Com aplicagbes continuas, o material vai formando uma camada
organica que servira de cobertura morta, impedindo em parte o surgi-
mento de plantas daninhas e, posteriormente, pelo processo de de-
composi¢cao e mineraliza¢do, contribuira para a fertilizagao do solo.
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