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Produtividade da bananeira sob
diferentes uniformidades de
distribuicdo de agua no Distrito
Irrigado do Baixo — Assu, RN*

ResumO

Com o objetivo de avaliar produtividade da cultura da banana sob diferentes uniformidades de dis-
tribui¢do de laminas de irrigacéo, foi desenvolvido um estudo no Distrito de Irrigacdo do Baixo-Assu
(DIBA), municipio de Alto do Rodrigues, RN. Foram coletados dados da uniformidade de distribui-
¢do de sistemas de irrigagdo em diferentes lotes do DIBA a fim de estimar a produtividade maxima
e a demanda hidrica da bananeira, utilizando-se o software “Sistema de Suporte a Tomada de Deci-
sdo na Agricultura” (SISDA). Os resultados mostraram alta sensibilidade do modelo combinado que
requer alta uniformidade de distribuicdo do sistema de irrigagdo para estimar os rendimentos da
cultura com melhor precisdo; necessita de adaptagdo ao sistema de irrigacdo e de um manejo ade-
quado para possibilitar aumento da uniformidade de aplicag&do de agua e, consequentemente, melho-
ria na produgéo da cultura.

Palavras-chave: modelos de simulagdo, demanda hidrica, Musa sp

Banana yield under different uniformity of
water distribution at the Distrito Irrigado do
Baixo Assu, Rio Grande do Norte, Brazil

ABSTRACT

To evaluate the banana yield under different uniformity of irrigation depths, a study was carried out
at the “Distrito Irrigado do Baixo Assi” (DIBA), Alto do Rodrigues, Rio Grande do Norte State,
Brazil. The data distribution uniformity of the irrigation system were collected in different plots at the
project-DIBA aimed to estimate productivity maxima and water demand of the banana, being used
the software “Sistema de Suporte a Tomada de Decisao na Agricultura” (SISDA). The results showed
that the high sensitivity of the combined model requiring high uniformity to estimate the crop yield
culture with accurately. It is required the adaptation of the irrigation system and application techni-
que for appropriate management and to increase of the water application uniformity and, conse-
quently, to improve the yield culture.
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INTRODUCAO

Na agricultura irrigada, o fator dgua deve ser otimizado,
possibilitando, sem maiores riscos, aumentar a utilizacdo dos
demais insumos de producéo e, consequentemente, a obten-
cdo de maiores produtividades com uma melhor combinagéo
dos insumos empregados. Para tanto, o conhecimento das
fungdes de producdo e/ou superficies de resposta, é funda-
mental para a tomada de decisdo, haja vista, que estas ferra-
mentas possibilitam a determinac8o das interacGes entre o0s
fatores que afetam a produtividade, bem como a escolha de
alternativas mais condizentes com a realidade regional, per-
mitindo assim, 0 manejo racional apoiado em bases técnicas
e economicamente vidveis (Bernardo, 2005).

De acordo com Freitas et al. (2003), nenhum sistema de
irrigacdo é capaz de aplicar 4gua com boa uniformidade e, para
aumentar o grau da uniformidade de aplicacdo, sdo necessa-
rios investimentos para aquisi¢do de sistemas mais eficientes
ou para adequacdo do sistema existente e, ainda, para cobrir
0 custo da mao-de-obra envolvida no manejo da irrigagdo. Em
virtude disto, varios trabalhos (Frizzone,1986; Duke et al.,
1992; Rezende et al., 1999; Gozalves, 2000; Freitas, 2003) tém
sido realizados sob diferentes condicdes climaticas e, 0s re-
sultados dessas investigac@es utilizam como modelos empiri-
cos para estimar a produtividade das culturas e auxiliar no
planejamento da irrigagéo.

Segundo Ferreira (1999), a maioria dos projetos de irriga-
cdo foi desenvolvida numa época em que ndo havia a preo-
cupacdo com o calendario de disponibilidade de agua, mas
com um cronograma de irrigacdo parcelado. Com o aumento
das areas irrigadas, a demanda pela indUstria e as pressdes
pela conservagdo ambiental, a agua se tornou um bem escas-
so e caro. Devido a este fato, procurou-se encontrar meios
para melhorar os sistemas de distribuicdo de agua na irriga-
cdo, visando confiabilidade e equitatividade na entrega de
agua para os usuarios. Assim, muitos modelos de simulacdo
surgiram como ferramentas para dar suporte a tomada de
decisbes por parte dos gerenciadores do uso de agua.

Em regides de clima arido e semi-arido a agricultura é limi-
tada pela escassez de agua, necessitando de uma estratégia
visando a otimizacgao dos recursos hidricos disponiveis, ma-
ximizando a receita por unidade de volume de agua aplicado.
Em tais condicdes, a irrigacdo com déficit possibilita maior
retorno econdmico do que a irrigacdo para atender plenamente
a demanda hidrica da cultura (English, 1990). A defini¢do de
um intervalo de manejo de irrigacéo, a partir de uma fungéo
de producédo conhecida, permite a utilizacdo racional da irri-
gacdo com déficit.

A funcdo de resposta da cultura a dgua constitui-se no
elemento bésico utilizado nos estudos econdmicos relativos
ao planejamento da irrigagdo, uma vez que as culturas apre-
sentam comportamento produtivo diferenciado em razéo da
quantidade e da frequéncia de irrigacdo durante o ciclo feno-
I6gico. Entretanto, é necessério encontrar a combinago Oti-
ma entre insumo e produto, capaz de maximizar a receita liqui-
da sujeita as restricGes de recursos pré-fixadas, em face da
estrutura de precos vigentes e do nivel de tecnologia adota-
do no sistema de produgdo.

Rev. Bras. Ciénc. Agrér. Recife, v.4, n.3, p.311-317, 2009

O conhecimento destas relagdes é fundamental para rela-
cionar a produgdo agricola com a evapotranspiragao e volu-
me de agua; fornecer dados para projetos de irrigacdo; pro-
mover informacdes para 0 manejo de 4gua no solo; considerar
a influéncia de praticas culturais como a fertilizacdo, sobre a
producdo e Evapotranspiracao; e realizar analises econémi-
cas de alternativas de manejo da irrigacdo (Mantovani, 1993;
Burman e Pochop, 1994).

A regido Oeste do Rio Grande do Norte destaca-se nacio-
nalmente na producdo de banana; no Vale do Assu, a banani-
cultura irrigada configura-se numa opcao estratégica para
aumentar a oferta deste produto, consolidando a afirmacéo
comercial dessa regido como geradora de renda e emprego
no meio rural e nos setores agroindustriais vinculados as
atividades da agricultura irrigada. Neste contexto, o déficit e
0 excesso de agua devem ser tratados como de suma impor-
tancia pelo empreendedor do setor agricola. Assim, vé-se
como imprescindivel que os setores privados junto as insti-
tuicGes de pesquisas busquem acdes no sentido de avaliar
quantitativamente e qualitativamente os efeitos da agua so-
bre o rendimento das culturas.

Levando-se em consideracdo estes aspectos, o objetivo
deste trabalho foi avaliar a produtividade da cultura da bana-
na submetida a diferentes uniformidades de distribuigdo da
irrigacdo no Distrito Irrigado do Baixo-Assu, RN.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado no Distrito de Irrigacdo do Baixo-
Asst (DIBA) em Alto do Rodrigues, RN, situado ao lado di-
reito da rodovia RN-118, limitado, geograficamente, pelos
paralelos 9.408.500 N e 9.402.000 S e pelos meridianos 749.000
L e 743.000 W, onde foram coletados dados necessarios a
realizacdo da investigacéo.

Para a coleta de dados da estimativa da uniformidade de
irrigacdo, dividiu-se o distrito em trés setores (I, Il e Il1), sen-
do que cada setor possuia uma estacdo de bombeamento de
agua para irrigacdo dos lotes. O sistema de aducdo da agua
se faz por meio de canais abertos do ponto de captacdo no
rio Piranhas-assu até os reservatorios em cada estacdo de
bombeamento dos setores. A partir do reservatdrio, a adugdo
de &gua para os lotes é feita por meio de tubos pressuriza-
dos, sendo que em cada do lote existe um registro para toma-
da de agua.

Os lotes foram selecionados mediante sorteio em cada setor
do projeto. Deve-se ressaltar, que o sistema de irrigagao uti-
lizado na producgdo da banana no DIBA é o de asperséo con-
vencional e nas avaliagdes dos sistemas de irrigagdo foram
consideradas as caracteristicas de exploracdo, quais sejam:
sistemas de irrigacdo em condicfes boas, médias e ruins em
relagdo ao seu funcionamento.

Para coletar a vazdo dos emissores, durante o teste de
uniformidade, foram utilizados pluviémetros com capacidade
de 1 L, distribuidos na area selecionada em malha de pontos
em torno de um aspersor. Os espagamentos entre os asper-
sores e as laterais foram simulados, sobrepondo os dados
convenientemente; sendo utilizado o teste com uma linha la-
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teral trabalhando diretamente no campo. Como o0 espacamen-
to dos aspersores é fixo; simulou os diferentes espacamen-
tos entre laterais. Na Figura 1 é ilustrada a disposicdo dos
“pluvidmetros” em torno de um aspersor a ser testado.
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Figura 1. Disposi¢&o dos pluvidmetros

Figure 1. Raingauges distribution

A érea em torno do aspersor foi dividida em subareas
quadraticas e, os coletores de precipitacdo foram colocados
no centro de cada subérea, conforme descrito por Bernardo
(2005); assim, o volume ou ldmina coletada em cada pluvib-
metro representa a precipitacdo em cada subarea.

Os coletores foram colocados em torno do aspersor, re-
presentando a pressao de operacdo média. Para linhas em
nivel, os aspersores foram colocados a uma distancia de
40% do comprimento total a partir do inicio da linha. O
tempo de cada teste foi igual a metade do tempo de fun-
cionamento do sistema, durante as irriga¢cGes normais no
DIBA.

O Coeficiente de Uniformidade de Christiansen (CUC) foi
estimado de acordo com a equacao:

cuc =(1—2”Li_Lm]100 1)

NL

m

em que:

CUC = Coeficiente de uniformidade, %;

N = ndmero de coletores;

Li = lamina coletada no ponto “i”, mm g,

Lm = lamina media de todas as observac¢des, mm.

Para avaliar producédo da cultura da banana em funcéo da
uniformidade de irrigagdo foram utilizados os modelos de fun-
cdo de producdo método da zona agroecoldgica - FAO (Doo-
renbos & Kassan, 1979) e o modelo combinado (Mantovani,
1993), para verificar a queda no rendimento da cultura, quais
sejam:

- Método da FAO:

Y ET
& =ky|1-—2 2
Y yL ET ax J @

1-

max

em que :
Y, = producéo atual, ton ha’;

Y max = producdo maxima, ton hal;

ET, = evapotranspiracao sazonal real, mm;

ET . = evapotranspiracdo sazonal méxima, mm e,

b = relagdo da reducdo de producdo (coeficiente empiri-

Co).
- Modelo combinado
1" =pcd - p) ®
em que :

P = produtividade real, (ton ha™);

Pax = produtividade méaxima (ton ha'l);

b = fator de resposta da cultura;

Cd = coeficiente de déficit e,

p = contribuicdo hidrica que ndo seja da irrigagdo.

O Cd é funcdo da uniformidade do sistema e da relagao
entre a lamina bruta (Hg) e a lamina requerida (Hg), e pode
ser estimada por:

-Se Hg > Hy

o))

1 H
m X = ——1|3=-2 B
em que (4—4cucj{3 cue (HBH

-Se Hg < Hg
Hp —H

Cd:M )
Hp

O software SISDA (Costa et al., 1998) foi utilizado para
manejar a irrigaco na propriedade, a partir do cadastro diario
dos dados climaticos observados no local e das simulagdes
de irrigagdes. Com o uso do SISDA, foram gerados os relato-
rios referentes ao acompanhamento da disponibilidade de
agua no solo e a necessidade de irrigacdo da cultura.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Avaliacdo dos sistemas de irrigacdo

Na Tabela 1 sdo apresentados os valores médios das vari-
aveis observadas durante o teste de avaliacdo e os coefici-
entes de uniformidade CUC e CUD. Verificou-se que o CUC
médio para os sete lotes avaliados no DIBA variou entre 44,1
a 65%, com média geral de 52,6%. Com base nesta constata-
cdo, pode-se observar que a eficiéncia dos sistemas de irri-
gacdes nos lotes esta muito abaixo do recomendado pela li-
teratura o sistema de aspersdo, o qual varia entre 70 e 75%
(Keller & Karmeli, 1975).

Na Tabela 2 ¢é apresentado o resumo da analise de varian-
cia para os coeficientes de uniformidade da irrigacéo do pro-
jeto. Além dos valores de CUC se manterem baixos, ao longo
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Tabela 1. Médias da pressdo de servico, da vazdo dos aspersores, dos
coeficientes de uniformidade e de distribuicao (CUC e CUD) observados
nas avaliagdes no sistema de irrigacéo

Table 1. Service pressures means, sprinkler discharge and uniformity
coefficients and distribution (CUC e CUD) observed in the evaluation of the
irrigation system

Pressédo do Aspersor

Vazdo do Aspersor CUC CUD

Lote (kgf cm?) (LsY) ) (%)
1 1,85 0,29 49,0 37,0
2 2,73 0,41 51,0 41,3
3 2,70 0,32 65,0 46,0
4 2,60 0,38 48,8 28,9
5 2,80 0,35 50,3 33,1
6 2,30 0,13 441 35,2
7 2,77 0,18 60,1 457
Média 2,54 0,44 52,6 38,2

Tabela 2. Resumo da ANAVA e médias do Coeficiente de Uniformidade de
Christiansen, para as avaliagdes dos sistemas de irrigagéo no DIBA

Table 2. Summary of the ANAVA and mean of the Christiansen’s uniformity
coefficient for assessments of the irrigation system at the DIBA

Fator de Variacdo GL SQ QM Fc

Pr>Fc

Lote 6 94959 15826 2,000 0,1338*
Erro 14 110794 79.13 -
Total corrigido 20  2057.54

Coeficiente de Variacédo (%) 16,9 -

Média Geral: 52.6

* Significativo ao nivel de 5 %

do projeto piloto do DIBA, apresentam valores semelhantes,
néo sendo verificadas diferencas significativas entre as uni-
formidades observadas entre os lotes. Da mesma forma néo
se verificou diferenca entre as uniformidades observadas.
Na Figura 2 € apresentada a relacdo entre o volume de agua
aplicado pelo sistema de irrigacdo e a percentagem de area
irrigada. Verifica-se que apenas 12% das areas recebem uma
lamina maior do que a Iamina média coletada, o que evidéncia
a ocorréncia de baixos valores de uniformidade dos sistemas
de irrigacdo no DIBA. A baixa uniformidade dos sistemas de
irrigagdo reside no baixo nivel tecnoldgico do sistema de pro-
ducdo do perimetro estudado; onde se observou a falta de
uniformidade do espagcamento entre os aspersores €, também,
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Figura 2. Relacdo entre o volume de agua aplicado pelo sistema de irrigacdo
e a percentagem de &rea irrigada no projeto de irrigagéo - DIBA

Figura 2. Relationship between volume of applied water of the irrigation system
and wetted area percentage in the Irrigation District-DIBA
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entre as plantas da bananeira, em decorréncia do manejo ina-
dequado da cultura, principalmente o desbaste das plantas.

A eficiéncia dos sistemas de irrigacdo dos perimetros irri-
gados depende, dentre outros fatores, do nivel tecnoldgico
empregado, incluindo a falta de assisténcia técnica. Soares &
Nascimento (1998), em uma avaliagdo técnica dos sistemas de
irrigacdo por aspersdo no Perimetro Irrigado Barreiras, muni-
cipio de Petrolandia, PE, encontraram coeficiente de Unifor-
midade de Christiansen em torno de 86%. J4, Silva (2006), tra-
balhando avaliacdo das unidades produtivas em lotes de
produtores familiares no perimetro irrigado de Sumé-PB, en-
controu valores de eficiéncia de aplicacdo da irrigacdo abaixo
do minimo recomendado na literatura. Isto mostra que 0s
perimetros irrigados com baixo nivel tecnoldgico, geralmente,
tém sistemas de irrigagao ineficientes.

Rendimento relativo da cultura da bananeira

Os baixos valores de coeficiente de uniformidade encon-
trados na irrigacdo da cultura condicionaram a falta de uni-
formidade de distribuicdo de agua e, consequentemente o
surgimento de zonas de déficit hidrico. Deste modo, o va-
lor da ETmax é considerado maior do que o nivel de apli-
cacdo e a quantidade de agua limitada no solo, ou seja, a
evapotranspiracao real € menor do que a evapotranspira-
¢do maxima.

Com o uso do método da FAO para simular o rendimento
relativo da cultura da bananeira, considerando o suprimento
de agua limitado no solo, obtiveram-se os valores de redu-
cdo do rendimento apresentado na Tabela 3. \erifica-se que
com a diminuicdo do nivel de aplicagdo de dgua, gera-se um
aumento no déficit hidrico, implicando a reducédo da produti-
vidade e na evapotranspiragcdo maxima. Isso, se houver dimi-
nuicdo na aplicacdo de agua, acarreta queda da produtivida-
de, pois ha uma relagdo direta de proporcionalidade (Figuras
3ed).

Tabela 3. Relacéo percentual entre producao real (Yr) e producdo méxima (Ym)
em funcéo do déficit hidrico pelo método da zona agroecoldgica (FAO)

Table 3. Relationship between Actual Productivity (Yr) and Maximum
Productivity (Ym) under water deficit folowing the Agroecological Zone method
(FAO)

Nivel de Aplicagdo Déficit (%) ETr (mm)  (Yr/Ym)x100 (%)
95 5 2138 94
90 10 2025 87
85 15 1913 81
80 20 1800 75
75 25 1688 68
70 30 1575 62
65 35 1463 56
60 40 1350 49
55 45 1238 43
50 50 1125 37

Outros autores também encontraram correlacdo nega-
tiva entre a baixa de uniformidade de distribuicdo de dgua
no solo e a reducdo da produtividade das culturas, como
Frizzone et al. (2007) com a cultura do feijdo, Mateos et
al. (1997) com a cultura do algoddo e Almeida (1997) com
a cultura da banana.
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Figura 3. Reduc&o da produtividade relativa em funcéo do déficit hidrico paraa

cultura da bananeira no Projeto de Irrigagao - DIBA, segundo método da
zona agroecologica (FAO)

Figure 3. Relative productivity reduction under water deficit for banana crop in
the Irrigation District- DIBA, following the Agroecological Zone method (FAO)
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Figura 4. Relag&o entre o nivel de aplicacéo, a produtividade e o déficit hidrico
da cultura da banana no Projeto de Irrigacéo - DIBA

Figure 4. Relationship between application level, productivity and water deficit
of the banana crop in the Irrigation District - DIBA

J4, o modelo combinado relaciona a redugdo da produ-
cdo com a uniformidade de aplicacdo da agua via irriga-
cdo e apresenta-se como modelo adequado para estimar
a producdo da cultura que tem seu suprimento hidrico
baseado em irrigagéo.

Na Tabela 4 ¢é apresentado o resumo das simulacfes de
produtividade utilizando o modelo combinado, considerando
coeficiente de uniformidade variando entre 50 e 85 %, utili-
zando irrigacéo total. Verifica-se que para um CUC de 50 % a
relagéo entre lamina bruta e Iamina requerida proporciona um
coeficiente de déficit reduzido, situando-se préximo de 1,5. Isto
indica uma relacéo entre produgéo real e maxima de 89 %, que
é otimizada com uma lamina bruta de 3375 mm ano™’. Estes
valores de laminas podem ser esperados para um coeficiente
de uniformidade baixo, uma vez que seria necessario um aporte

Tabela 4. Resumo de simulagdes de produtividade utilizando o modelo
combinado, considerando coeficiente de uniformidade variando entre 50 e
85 %, utilizando irrigacéo total

Table 4. Summary of the simulation of productivity following combined method,
considered uniformity coefficient between 50 and 85 %, adopting complete
irrigation

Nivel de
HbHr  HrHb  Xi Cd p P/Pmax Lb Pmax aplicacdo

CUC (%)

15 0,67 0,667 0,08 0 0,89 3375 44708 50

15 0,67 0,685 0,06 0 0,93 3375 46502 55

15 0,67 0,708 0,03 0 0,96 3375 48148 60

15 0,67 0,738 0,01 O 0,99 3375 49584 65

14 0,71 0,738 0,01 O 0,99 3150 49667 70

13 0,77 0,731 001 O 0,99 2925 49573 75

12 0,83 0346 0,03 0 0,97 2700 48338 80

11 0,91 0523 0,03 0 0,96 2475 48030 85

de 4gua adicional para cobrir a deficiéncia hidrica na area ir-
rigada, e assim atender a demanda da ET .

Ainda em relacdo a Tabela 4, pode-se esperar que para
uma simulagdo com coeficiente de uniformidade de 75 %
h& uma reducdo da lamina é6tima para produgdo e, neste
caso, o coeficiente de déficit situa-se proximo de 1,3 da
relacdo entre ldmina bruta e a requerida, indicando uma
relacdo da producdo real e da maxima de 99 %, que é oti-
mizada com uma lamina bruta de 2925 mm anuais. Quando
o coeficiente de uniformidade ultrapassa os 75 % tem-se
uma reducdo da lamina étima para producdo. Para o CUC
de 80 % o coeficiente de déficit reduzido situa-se proxi-
mo de 1,2 da relacdo entre [amina bruta e a requerida, in-
dicando também uma reducdo na relacdo da produgéo real
e a maxima de 97 %, que € otimizada com uma lamina bru-
ta de 2700 mm anuais. Deste modo, pode-se inferir que
quando se eleva o coeficiente de uniformidade eleva-se
também a produtividade atingindo um intervalo de 70 a
75 % de uniformidade e, quando ultrapassa esse interva-
lo, ocorre queda de produtividade (Figura 5).

Irrigagdes com déficit hidrico possibilitam a maior ex-
pansdo das raizes, devido ao secamento da superficie do

4000 -
3500
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2500 +
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500 +

0 T T T T T T 1
50 55 60 75 80 85

Lamina Bruta (mm)

65 70
CUC (%)
Figura 6. Relac&o entre a produtividade e a lamina bruta oferecida a cultura

Figure 6. Relationship between productivity and total depth applied to the culture

Rev. Bras. Ciénc. Agrar. Recife, v.4, n.3, p.311-317, 2009


http://www.novapdf.com
http://www.novapdf.com

316 J.A.B. de Souza et al.

1,00
0,98 -
0,96 -

0,94 +

P/Pmax

0,92 +

0,90

0,88 T T T T T T T T 1
50 55 60 65 70 75 8 8 90 95
CUC (%)
Figura 5. Relac&o entre a produtividade e o coeficiente de uniformidade

Figure 5. Relationship between productivity and uniformity coefficient

solo. Durante o desenvolvimento das plantas neste regi-
me hidrico, a densidade e o comprimento de raizes aumen-
tam até o inicio da floragdo das plantas, decrescendo pos-
teriormente, com diminuicdo na eficiéncia de absor¢do de
agua (Hoogenbomm et al.,1987). O desenvolvimento do
sistema radicular nas camadas mais profundas do perfil
possibilita, as plantas, explorar melhor a umidade e a fer-
tilidade do solo (Goldmann et al., 1989).

Com o aumento do coeficiente de uniformidade h&a uma
diminuicdo da lamina bruta, isso indica que a relacdo entre a
Iamina bruta e lamina requerida também diminui até chegar a
um nivel de 1,1 (Figura 6).

CONCLUSOES

Os sistemas de irrigagdo dos lotes do DIBA tém baixo
desempenho, estando abaixo do minimo recomendado,
sendo necessaria a implantacdo de um plano de manejo
de irrigacdo que vise a otimizacéo do uso de agua no pe-
rimetro.

O baixo valor de uniformidade do sistema de irrigacéo
influenciou negativamente a produtividade da cultura da
banana.

A alta sensibilidade do modelo combinado requer alta
uniformidade de distribuicdo no sistema de irrigacdo para
estimar os rendimentos da cultura com melhor precis&o.
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