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Balanco hidrico para controle de irrigacao da bananeira em Petrolina-PE, Brasil

Resumo: O balango hidrico (BH) ¢ uma excelente ferramenta para contabilizar a
quantidade de agua de um sistema, podendo ser utilizado para manejo da irrigagao, e
também para o planejamento e gestao dos recursos hidricos. Deste modo, o objetivo do
presente estudo foi aplicar o balango hidrico para a cultura da bananeira no perimetro
irrigado do Pontal Sul. Para o estudo utilizou-se dos dados de precipitacdo e
evapotranspiracao coletados no site da Universidade Federal do Vale do Sao Francisco —
UNIVASF, para o municipio de Petrolina-PE. Os dados de solo foram obtidos do trabalho
de Lima (2016) e a metodologia para determinagdo do BH para controle de irrigagao foi
descrita por Pereira et al. (2007). Nesse estudo, ao testar diferentes turnos de rega, pode-
se verificar a impossibilidade de utilizar o turno de rega igual ou maior a 5 dias. Observou-
se também que o BH demonstrou ser uma ferramenta para o planejamento e gestdo dos
recursos hidricos a nivel de perimetro irrigado.

Palavras-chave: gestdo ambiental, planejamento, Semiérido, recursos hidricos, turno de

rega.

Water balance for banana tree irrigation control in Petrolina-PE, Brazil

Abstract: The water balance (WB) is an excellent tool to account for the amount of water
in a system, and can be used for irrigation management, and also for the planning and
management of water resources. Thus, the objective of the present study was to apply the
water balance for the banana crop in the irrigated perimeter of Pontal Sul. For the study,
precipitation and evapotranspiration data collected on the website of the Federal
University of Vale do Sao Francisco — UNIVASF, for the municipality of Petrolina-PE

were used. Soil data were obtained from the work of Lima (2016) and the BH engineering
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methodology for irrigation control was described by Pereira et al. (2007). In this study,
when testing different watering shifts, it was possible to verify the impossibility of using
a watering shift equal to or greater than 5 days. Note also that the BH has been shown to
be a tool for planning and managing water resources at the irrigated conditioning level.

Keywords: environmental management, planning, semi-arid, water resources, watering

shift.

INTRODUCAO

A banana ¢ cultivada de Norte a Sul do pais, onde a maioria dos bananicultores ¢
composta de pequenos produtores, que utilizam a cultura como fonte de renda em seu
or¢amento (GOMES et al., 2005), pois a colheita do primeiro cacho ocorre entre 11 e
13 meses, o que implica em retorno mais rapido do investimento ao produtor. Quando
se investe em tecnologia, como a irrigagdo, a atividade se torna altamente produtiva e
economicamente rentavel (CAMPOS et al., 2022; LIMA et al., 2021), pois se tem a
melhoria da qualidade da fruta aliada ao aumento de produtividade.

Porém o uso dos recursos hidricos para a irrigacdo exige intenso gerenciamento
(BASSOI et al., 2015), pois a falta de planejamento e gestao podem ocasionar danos
irreparaveis ao meio ambiente, assim, cabe aos produtores e 6rgaos de gestao de dguas
a busca do equilibrio através do planejamento e da governanga e manejo adequado
deste recurso, devendo conhecer a quantidade e qualidade disponivel para as atividades
econOmicas que se pretende explorar.

Assim conhecer a variagdo da agua disponivel no solo € de fundamental importancia
para o manejo adequado da irrigagdo. Uma das maneiras de se conhecer a quantidade
de agua disponivel no solo para as plantas ¢ através do balango hidrico (BH), essa

metodologia, em tese, ¢ a somatéria de agua que entra e sai de um sistema agua-solo-
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planta-atmosfera. Envolve varios parametros de entrada e saidas de 4gua no sistema, em
que as principais precipitacao, irrigacao e evapotranspiragdo, permitindo o conhecimento
dos dados historicos destas variaveis em uma regiao (LIMA et al. 2021).

A metodologia para BH de controle de irrigagdo, proposta por Pereira et al. (2007),
difere das demais para BH, pois nesta primeira, hé a inser¢ao de um valor referente a uma
fragao (f) da capacidade de agua disponivel no solo (CAD), que representa a agua
facilmente disponivel. Assim, com os dados ¢ possivel realizar um estudo mais especifico,
voltado para suprir as necessidades hidricas de uma determinada cultura.

O BH ¢ uma ferramenta essencial para a tomada de decisdao sobre a utilizagdo dos
sistemas de irrigacdo, respondendo as questdes de “quanto” e ‘“quando” irrigar,
demonstrando ser um instrumento necessario para o planejamento e gestao dos recursos
hidricos, buscando solucionar problemas relacionados a escassez hidrica, podendo com
isso desenvolver estratégias em projetos irrigados, desempenhando papel essencial na
produtividade agricola (SOUZA et al., 2021).

Em sintese, o objetivo do presente trabalho foi avaliar o planejamento hidrico da
bananeira cultivada no perimetro irrigado Pontal Sul, para tal estudo, utilizou-se do
balanco hidrico para controle de irrigagdo em diferentes turnos de rega; e assim, verificou-

se o regime hidrico da regido para a cultura da bananeira.

MATERIAIS E METODOS
O estudo foi realizado no perimetro irrigado Pontal Sul, localizado no estado de
Pernambuco, com as seguintes coordenadas geograficas de Latitude: 8°55'40" S a
09°07'33" S e Longitude: 40°38'13" W a 40°25'45" W. O clima da regido, segundo

Koppen, ¢ do tipo BSwh, caracterizado como clima Semiarido, muito quente, com estacao
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chuvosa no verao que se atrasa para o outono, podendo ndo ocorrer. A precipitagdao
anual ¢ normalmente inferior a 750 mm.

A determinagdo do balango para controle de irrigacdo da cultura da bananeira no
perimetro irrigado Pontal do Sul foi realizado utilizando a metodologia descrita por
Pereira et al. (2007), cujo o roteiro para compreensao do balango hidrico para controle
de irrigacdo ¢ descrito em sete passos:

Passo 1: Determinagdo da capacidade de agua disponivel no solo (CAD): Os dados
de solo foram retirados do trabalho de Lima (2016) e a profundidade efetiva do sistema
radicular foi obtida no trabalho de Coelho (2012), que apresenta profundidades
conforme o desenvolvimento da cultura, com um valor de 40 cm de profundidade
efetiva. Apresentando assim, armazenamento de 71,4 e 72,4 mm de agua no solo para
as profundidades de 0,0-0,2 e 0,2-0,4 m, respectivamente.

Devido a cova da bananeira conter as plantas mae-filha-neta juntas, o manejo
realizado adotou a profundidade maxima, 40 cm, e os dados de CC, PMP e da na
camada 0,0-0,2 m, pois nessa profundidade o solo apresenta menor capacidade de
armazenamento de dgua quando comparado com a profundidade de 0,2-0,4 m.

Passo 2: Determinacio da Agua Facilmente Disponivel (AFD): Representa-se por
ser uma parcela da CAD. Na tabela da FAO (1979) se correlaciona grupos de culturas
com evapotranspiragao.

Passo 3: Determinagdo da Evapotranspiragdao da Cultura (ETc): Aqui vale salientar
que, a ETo diariamente foi obtida pela equacdo de Penman-Monteith, metodologia
padrao FAO. Os dados utilizados neste trabalho foram os colhidos no site da
Universidade Federal do Vale do Sao Francisco — UNIVASEF, obtidos pelo Laboratorio

de Meteorologia — LABMET através da Estacdo Meteorologica Automadtica —
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Petrolina — PE, estes dados foram diarios de 2015 a 2021, totalizando uma série de 14
anos, sem falhas.

Ja os dados de coeficiente de cultivo (Kc) e duracao do ciclo foram obtidos no trabalho
de Ide e Silva (2017), esses autores informam Kc de 1, 1,1, 1,2 e 1,3 para as fases I, II, III
e IV, com respectivas duragdes de ciclo: 120, 60, 180 e 5 dias.

Se em alguma situagdo a agua armazenada no solo for menor que a AFD, sera
incrementado ao “passo 3” o coeficiente de umidade do solo (ks), ficando a equagao da
seguinte maneira: ETc= ETo*Kc*Ks. O ks foi estimado pela Equagdo 1, proposta por
Bernado (2009), em que LAA ¢ a lamina de 4gua no solo, em mm, e CTA ¢ anossa CAD,

71,4 mm.

_In (LAA+1)
" In (CTA+1)

ks Equacdo 1

Passo 4: Precipitagdo (P): Os dados de precipitacao pluvial, igualmente aos dados de
evapotranspiragdo, foram coletados no site da Universidade Federal do Vale do Sao
Francisco — UNIVASEF, obtidos pelo Laboratorio de Meteorologia— LABMET através da
Estacao Meteorologica Automatica — Petrolina — PE, esses dados sdao do inicio de 2008
ao final de 2021, totalizando 14 anos, série de dados aceita por Bernardo et al. (2009),
onde informam um minimo de 10 anos para o periodo analisado.

Quando estudamos o manejo de irrigacdo levando em consideragdo a precipitagao,
recomenda-se trabalhar com uma probabilidade de 80% para a precipitacao provavel (Pp)
(BERNARDO et al., 2009). Dessa maneira, realizou-se um estudo da Pp anual com 80%
de probabilidade de ocorréncia. Verificou-se entdo que o ano de 2019 ocorreu uma
precipitacdo mais proxima a Pp pretendida no presente estudo. Desta forma, para obter
o balanco hidrico para controle da irrigacdo, foram utilizados os dados diarios do
respectivo ano.

Passo 5: P-ETc: Equagdo simplificada para a verificagao da variacao hidrica do solo.



125 Passo 6: Irrigacao (I): A quantidade de agua a ser aplicada na irrigacao estd em
126  funcdo da demanda atmosférica e da disponibilidade de agua no solo. Foram testados
127  turnos derega (TR) de 1, 2, 3, 4 e 5 dias, verificando a possibilidade dos TR sugeridos.
128 Passo 7: Excedente hidrico (I+P-ETc): Obtido pela equagao citada.
129 ApOs estes passos € possivel construir uma tabela do balanco hidrico para controle
130 da irrigacdo da seguinte maneira (Tabela 1), a presente tabela foi adaptada da
131  metodologia de Pereira et al. (2007), para que assim, pudéssemos visualizar melhor
132 os resultados.
133
134  Tabela 1. Balango hidrico para controle da irrigagio.

O ) 3) ) ©) (6) (M
Periodo CAD AFD ETo ke ETc P P-ETc I [+P-ETc

mm mm

135
136 O critério utilizado para iniciar o balango hidrico ¢ de que o solo se encontra na
137  capacidade maxima de armazenamento (CAD) (PEREIRA et al. 2007 apud
138 THORNTHWAITE e MATHER, 1955).
139 Para a realiza¢do dos calculos, essa metodologia foi inserida numa planilha
140  eletronica da Microsoft Office EXCEL®, mas pode ser facilmente realizado com o
141  auxilio de calculadora, caneta/lapis e papel. Os calculos foram realizados adotando
142  diferentes TR (1, 2, 3, 4 ou 5 dias), porém serdo apresentados os valores totais do
143  periodo mensal/anual.
144
145 RESULTADOS E DISCUSSAO
146 Os valores do fator de deple¢ao da umidade do solo (f) alteraram-se entre os meses,
147  isso decorreu devido seu valor ser dependente da evapotranspiracdo, e suas grandezas
148  estdo apresentados na Tabela 2.



149

150 Tabela 2. Evapotranspiragdo (mm) e fator de deplecdo da umidade do solo (f) mensal da bananeira no Perimetro

151 Irrigado Pontal Sul.
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

ETo (mm) 5,2 4,6 4,7 4.4 4,1 3,9 4,2 4,7 53 5,6 53 5,0

044 047 047 048 052 054 052 046 041 04 041 0,43

152

153 Os resultados demonstraram que, quanto maior a evapotranspira¢do, maior sera o

154  ajuste da lamina. Isso foi explicado por Alburquerque (2010), pois este verificou o

155  ocorrido devido ao maior grau de dificuldade de extracdo de 4agua pelas plantas em

156  potenciais menores, que definiu o termo dgua facilmente disponivel (AFD).

157 O valor médio para o f foi de 0,46, assim, pode haver uma mudanga na umidade do

158  solo em uma amplitude de 46% do seu valor méximo e valor minimo. Coelho et al. (2012)

159  informam que dependendo do tipo de solo, das condi¢cdes meteoroldgicas locais e da

160  cultivar, o manejo de irriga¢do da bananeira permite uma redugdo de 25 a 50% da agua

161  disponivel, valor este bem proximo ao valor maximo do presente estudo, que sdo niveis

162  6timos para maximizar a produtividade agricola.

163 Os valores de AFD variaram de 28,6 a 42,5 mm, conforme o més, porém a AFD

164  adotado neste trabalho durante todos os dias foi de 28,6 mm, pois, optando pelo uso da

165  AFD em situagdo mais critica, ou seja, com menor armazenamento de agua.

166 Em relacdo ao resultado do balanco hidrico diario para controle da irrigagdo, esses

167  estdo apresentados na Tabela 3.

168

169 Tabela 3. Balango hidrico para controle da irrigagdo da cultura da bananeira no Perimetro Irrigado Pontal Sul utilizando

170 turno de rega de um dia.

Més CAD  AFD g1y ke ETe P P-ETc I (I+P-Etc)
mm _ mm
Jan 714 28.6 1597 1,0 1597 1,0 -158,7 158,7 0,0



Fev 71,4 28,6 129,6 1,0 129,6 65,0 -64.,5 108,2 43,7

Mar 71,4 28,6 145,4 1,0 145,4 41,1 -104,3 127,3 23,0

Abr 71,4 28,6 132,4 1,0 132,4 65,8 66,6 111,8 453

Mai 714 28,6 1278 1,1 140,6 43 -136,3 136,3 0,0

Jun 71,4 28,6 1182 1.1 130,4 10,2 -120,2 120,2 0,0

Jul 71,4 28,6 129,0 1,2 154,8 0,5 -154,3 1543 0,0

Ago 71,4 28,6 1458 12 1750 2,0 -173,0 173,0 0,0

Set 71,4 28,6 159,2 1,2 191,0 0,8 -190,2 190,2 0,0

Out 714 28,6 174,1 12 2089 6,4 -202,5 202,6 0,1

Nov 71,4 28,6 158,6 1,2 190,4 3,6 -186.8 186,8 0,0

Dez 714 28,6 155,7 1,2 184,4 18,6 -165,8 173,1 7.3

Total ) ) 1736 1943 219 -1565 1843 119

171 Legenda: CAD: capacidade de agua disponivel; AFD: agua facilmente disponivel; ETo: evapotranspiracdo de
172 referéncia; Kc: coeficiente de cultivo; ETc: evapotranspiragdo da cultura; P: precipitagio média mensal; P-ETc:
173 diferenca entre precipitacdo e evapotranspiracdo; I: irrigacdo; I+P-ETc: excedente hidrico.
174
175 Em uma avaliagdo do total anual, observa-se um valor de P total igual a 219 mm.

176  Borges e Souza (2021) contam que as maiores producdes de banana estdo associadas
177  auma precipitagdo total anual de 1.900 mm, bem distribuida no decorrer do ano. Valor
178  distante do encontrado no presente trabalho, verificando a necessidade de utilizar a
179  irrigacdo para suplementar a demanda hidrica da cultura.

180 Dos 219 mm anuais precipitados em 43 episodios, 130 mm foram perdidos em 13
181  casos. Assim, apenas 89 mm de chuva foram aproveitados no sistema de
182  armazenamento dgua-solo-planta-atmosfera.

183 Em 352 dias do ano houve a necessidade do acionamento do sistema de irrigacao
184  para aplicar laminas liquida que variaram entre 0,54 a 7,41 mm ao dia. Essa lamina
185  baixa, 0,54 mm, decorre da necessidade de suplementar a lamina de 4gua precipitada,
186  visto que, a ETc foi maior que a P didria. Devendo o produtor verificar a necessidade
187  de ligar o sistema de irrigagcdo para uma ldmina tdo baixa ou adicionar esse déficit

188  hidrico para o dia seguinte.
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A ETc diaria estimada apresentou-se com os valores de 4,3; 6,7 ¢ 5,3 mm,
respectivamente para os valores minimo, maximo ¢ médio. Nas condi¢des da regido
semidrida temos alguns autores relatando valores que variam de 3 a 5,8 mm
(BARROSO et al., 2010; BASSOI et al., 2004; COELHO et al., 2003; COSTA ¢
COELHO, 2003; SILVA E BEZERRA, 2009; SILVA et al.,, 2015 ¢ TEIXEIRA et
al.,2002).

A importancia de se conhecer a ETc irrigadas esta relacionada também a adequacao
dos turnos de rega as necessidades hidricas de cada cultura que, por sua vez, estd
implicitamente ligada a eficiéncia do uso da dgua na agricultura, tema amplamente
discutido na atualidade (LUCENA, 2013).

Utilizando a situagdo de maior demanda, 6,7 mm, juntamente com a CAD adotada no
presente trabalho, 28,6 mm, observa-se um turno de rega maximo de 4,3 dias, ou seja, o
maior turno de rega permitido na area, para a situagdo de maxima demanda hidrica, sera
de até 4 dias.

Na literatura temos TR para a cultura da bananeira variando entre duas vezes por dia
a cinco dias de intervalo maximo, a depender da textura do solo e do método de irrigacao
de para a irrigagao localizada (BERNARDO et al., 2009; BORGES e FLORI, 2014;
BRAGA, 2010; MANTOVANI et al., 2009 e SOUZA et al., 2021). Porém, no presente
trabalho verificou-se a impossibilidade da utilizagdo de TR de 5 dias, conforme se observa

na Tabela 4.

Tabela 4. Resultados de irrigagdo para diferentes turnos de rega (1, 2, 3, 4 ou 5 dias) obtidos pelo balango hidrico para

controle da irrigacdo da cultura da bananeira no Perimetro Irrigado Pontal Sul.

Analise TR1 TR2 TR3 TR4 TRS
Lamina liquida minima (mm) 0,54 0,23 1,09 2,2 8,05
Lamina liquida maxima (mm) 7,41 14,13 21,00 27,61 35,13
Dias possiveis de irrigagdo 365 183 122 92 73
Casos de excedente (dia) 13 7 5 3 4
Casos de irrigagéo (dia) 351 176 117 89 69

Casos sem excedente ¢ sem irrigagdo (dia) 1 0 0 0 0




212 *Dias possiveis de irrigagdo= 365/TR, arredondando para mais.

213

214 Dos 73 casos de irrigacdo possiveis de ocorrer com TRS, em 23 deles a lamina
215  armazenada no solo ¢ menor que a AFD para a cultura, assim, foi necessario utilizar o
216 ks nesses casos, obtendo nesse caso 21 dias com a lamina inferior a AFD, tendo
217  potencial de causar prejuizos a cultura, e consecutivamente ao produto, a fruta da
218  banana.

219 Como verificado na tabela e no texto acima, o TR4 deve ser o maximo a ser
220  escolhido para a situacdo de maxima demanda, pois com esse TR o solo tera agua
221 armazenada suficientemente para suprir as necessidades hidricas da cultura da
222  bananeira. Porém, o produtor devera verificar qual o melhor turno de rega para a sua
223  situagdo, visto que quanto maior o TR, maior serd a 1amina de irrigagado a ser aplicada
224 ¢ o tempo de irrigacao. Além do mais, o produtor devera decidir a lamina minima a
225  ser aplicada, visto que, pequenas laminas de irriga¢do nao sdo economicamente
226  viaveis. Podendo-se variar a frequéncia de irrigacao de acordo com as fases da cultura
227 (ALBUQUERQUIE, 2010).

228 Os resultados obtidos para excedente hidrico, ocorrido pela precipitagdo nao
229 armazenada no solo, e irrigacao, valores totais anuais, estao presentes na Tabela 5 para
230  diferentes turnos de rega (1, 2, 3, 4 ou 5 dias).

231

232 Tabela S. Excedente hidrico (I+P-Etc) e irrigagdo (I) total anual obtidos para diferentes turnos de rega (1, 2, 3,4 ou 5

233 dias) através do balanco hidrico para controle da irrigagdo da cultura da bananeira no Perimetro Irrigado Pontal Sul.
TR1 TR2 TR3 TR4 TRS
Meés (I+P-Etc) I (I+P-Etc) I (I+P-Etc) I (I+P-Etc) I (I+P-Etc) I
mm - mm - mm - mm - mm -
Total 119 1843 89 1812 68 1791 57 1796 35 1733

234
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No presente trabalho, usando TR de um dia, a lamina mensal minima foi de 108,2 mm,
ja& a menor lamina de irrigagdo mensal foi obtida no TRS dias foi de 57,7 mm, além de
nessa situagdo, TRS, apresentar o menor excedente hidrico e irrigacdo, ou seja, houve
uma maior utilizacao da precipitagdo no sistema solo-planta-atmosfera, porém, tal turno
de rega nao ¢ recomendado pelo presente trabalho.

O maior excedente hidrico foi observado e TR1, assim como a maior ldmina liquida
de irrigacdo. Para TR2 houve diminuicdo do excedente e da lamina de irrigacao,
ocorrendo também para TR3, demonstrando que houve um maior armazenamento de agua
no solo, assim, para a situacao de estudo, o melhor TR, se fixo, serd o de 3 dias.

Silva et al. (2005) realizando a estimativa da evapotranspiracdo da mangueira com no
balanco hidrico do solo, observaram que, o uso do método do balango hidrico do solo
para estimativa da evapotranspiragao real da cultura da mangueira, cv. Tommy Atkins,
mostrou-se eficiente nas condi¢des de clima e solo

Como relatado por Souza et al. (2021), o balanco hidrico ¢ uma excelente ferramenta
para quantificar o volume de dgua a ser aplicado em cada irrigagdo, sendo fundamental
no planejamento e gestao dos recursos hidricos. Silva et al. (2015) corroboram com a
ideia, alegando sua funcionalidade no controle dos recursos hidricos em microbacias,
levando em conta as necessidades hidricas, bem como suas demandas e ofertas no espaco

e no tempo, conforme se observou no presente trabalho.

CONCLUSAO
1. O sistema solo-planta-atmosfera permite um turno de rega na situagdo de maxima
demanda de até quatro dias, porém recomenda-se um manejo da irrigacdo com laminas

baixas e alta frequéncia, melhorando a eficiéncia da irrigagao.
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2. O balango hidrico para controle da irrigacdo da cultura da bananeira no perimetro
irrigado Pontal Sul demonstrou ser uma boa ferramenta para quantificar o volume de agua
a ser aplicado em cada irriga¢do, sendo fundamental no planejamento e gestao dos

recursos hidricos.
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