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RESUMO

SANTOS, Marcus Vinicius Mendes dos. Efeito de LAminas de Agua e Areas de
Umedecimento Sobre a Bananeira (Musa sp) cv. Prata Ana. Lavras: UFLA, 1996. 55p.
(Dissertag@o - Mestrado em Engenharia Agricola / Irrigagdo e Drenagem).

Determinar a relag@o entre a evapotranspira¢co da bananeira e a evaporagdo do

tanque classe A € de fundamental importancia por ser a cultura exigente de alta umidade do solo e

o evaporimetro de facil utilizagdo. O experimento foi conduzido na F azenda Palmital, pertencente

a Fundagdo de Apoio ao Ensino, Pesquisa e Extensdo (FAEPE), localizada no municipio de Ijaci,

MG. As irrigagGes foram feitas com a utilizagao dos gotajadores da linha Irriga Drip da Tigre. As

parcelas foram 40, 60, 80 e 100 % da evaporagdo do tanque classe A e as sub-parcelas sendo 1

linha e duas linhas de gotejadores por fileira de plantas, mais a parcela adicional sem irrigagdo.

Para as variaveis altura da planta do solo até a roseta foliar e perimetro do pseudo-caule & 20 cm

de altura, o estudo da regressio polinomial indicou como o melhor tratamento, aquele que

utilizou 100% da evaporagdo do tanque classe A. Ja para a variavel nascimento de folhas, as
laminas ndo apresentaram efeitos significativos, porém as é4reas de umedecimento se
diferenciaram indicando superioridade quando se utiliza duas linhas de gotejadores por fileira de

plantas em relagdo a uma linha de gotejadores por fileira de plantas.

" Orientador: Manoel Alves de Faria. Membros da Banca: Agostinho Roberto de Abreu, Carlos Ramirez R Silva,
Elio Lemos da Silva.



ABSTRACT

EFFECTS OF WATER DEPTHS AND WETTED AREAS UPON THE BANANA CROP

(Musa sp.) cv. Prata Ani.

Accessing the relationship between the evapotranspiration of a banana crop and
the evaporation from the Class A pan is very important once this crop requires large amounts of
water and the determinations can be easily made. This experiment was carried out at the Palmital
farm, belonging to the Foundation for Teaching, Research and Extension (F AEPE) at city of Jjaci,
state of Minas Gerais. The irrigation were made by using emitters from the commercial line
"irriga drip", manufactured by Tigre, a company in Brazil. The research plots were designed to
receive 40, 60, 80 and 100% of the amount of water evaporated from the pan. These plots were
split with plant lines having one or two drip laterals. An extra plot without irrigation (rain fed)
was also planted as a control. For the variables plant height up to the leaf sheath basis and
perimeter of the pseudostem at 20 cm height, polynomial regression analyses indicate that the best
treatment level was the one that received an amount of water equivalent to 100% of the water
evaporated from the class A evaporation pan. For the variable number of leaves, the treatment
levels were not significantly different even though, whén comparing wetted areas, the use of two

laterals were better than one lateral only



1 INTRODUCAO

O Brasil € o segundo maior produtor mundial de bananas, com uma produggo de
6.022.000 ton. no ano de 1994, com 11,45% do total mundial (FAQ, 1994).

Com relagdo aos estados maiores produtores, tem-se a seguinte ordem: Bahia
(18%), Sdo Paulo (14%), Santa Catarina (9%), Para (9%) e Minas Gerais (8%). A produgéo
restante (42%) € originaria dos demais estados. Praticamente toda esta produgdo é consumida
dentro do pais (Dantas e Soares Filho, 1995).

O sul de Minas Gerais se constitui num dos principais niicleos de produgio de
bananas do estado, através do cultivo tradicional e com baixos indices de produtividade devido
as ad§ersidades climaticas e o baixo uso de tecnologia.

A cultivar "Prata" ¢ a mais disseminada em Minas Gerais, destacando-se o sul do
estado como principal nucleo de produgdo desta cultivar, contribuindo com mais de 40% da
banana comercializada e exportada para os demais estados da federagio (Gomes, 1980).

A banana ¢ apreciada por pessoas de todas as classes sociais e de todas as idades,
que a consomem "in natura", frita, assada, cozida, em caldas, em doces caseiros, ou em produtos
industrializados.

Por se tratar de uma planta tropical, a bananeira exige calor constante e elevada
umidade, e por isso a irrigagdo tem sido empregada em diversos paises como pratica cultural

importante no aumento da produtividade e qualidade dos frutos.



As caracteristicas de exigéncias de grandes quantidades de agua e a importancia
econdmica e social desta cultura justificam esta pesquisa que teve por objetivo avaliar o
desenvolvimento vegetativo da bananeira (Musa sp) cv. Prata Anj, irrigada por gotejamento sob

diversos niveis de reposi¢ao de agua e percentual de area molhada.



2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 Taxonomia e Morfologia da Bananeira

A bananeira pertence 4 familia Musaceae, género Musa e se¢des Eumusa e
Australimusa. Do numeroso grupo de espécies de Eumusa a Musa ac:uminata e Musa
balbisiana, separadamente ou mediante a formagio de hibridos, tém originado a maioria das
bananeiras de frutos comestiveis (Simmonds, 1966).

As bananeiras com frutos comestiveis pertencentes a se¢io Eumusa, tem 22, 33
ou 44 cromossomos, cujo niimero basico (n=11) € representado pelas letras A (Musa acuminata
Colla) e B (Musa balbisiana Colla), de modo que as cultivares correspondentes aquele nimero
sdo diploide, tripléide ou tetraploide. As cultivares triploides sdo as geralmente mais numerosas,
as dipléides em menor numero e as tetrapléides, raras.

A cultivar "Prata" € um tripléide de origem hibrida entre Musa acuminata Colla e
Musa balbisiana Colla, cuja classificagio botanica é Musa (grupo AAB) "Prata".

A bananeira "Prata And", conhecida também como "Enxerto" ou "Prata Santa
Catarina", € uma planta de porte baixo em torno de 3,0 metros, o que permite espagamentos
menores €, consequentemente, um maior numero de plantas por hectare. Apre-senta pseudo-

caule de coloragdo verde claro, com folhas bem compridas que proporcionam grande éarea -

sombreada.



Os frutos de banana sdo o resultado do desenvolvimento patenocarpico ou
polinizado. dos ovarios das flores femininas de uma inflorescéncia. O cacho é constituido por
engaco, pencas, raquis e coragdo. O engago ou pedinculo da inflorescéncia é o alongamento do
cilindro central do rizoma, iniciando-se no ponto de fixagdo da ultima folha e terminando na
inser¢do da primeira penca. A raquis, continuagio do engago, é definida botanicamente como
"eixo onde se inserem as flores de uma inflorescéncia”. Inicia-se a partir do ponto de insergio da
primeira penca e termina no coragdo. Pode ser dividida em raquis feminina e raquis masculina
(ou "rabo"), conforme o sexo da penca de flores que nele se insere.

Na extremidade da raquis encontra-se o cora¢do, que é o conjunto de pencas de
flores masculinas ainda em desenvolvimento, com as suas respectivas brécteas.

A penca ou Mo de banana € o conjunto de frutos ou dedos reunidos pelos seus
pedunculos em duas fileiras horizontais e paralelas. O ponto de reunido dos frutos de cada penca
na raquis recebe o nome de almofada. As almofadas se fixam na raquis sempre em niveis
diferentes, descrevendo trés linhas helicoidais e paralelas. Partindo da primeira penca para a
ultima (a mais inferior), verifica-se que o sentido de cada linha helicoidal é contrario ao
movimento dos ponteiros do relogio, portanto, levogiro (Moreira, 1976).

O conhecimento do numero de folhas emitidas mensalmente por um bananal é
importante sob vérios aspectos, principalmente no que diz respeito ao desenvolvimento
vegetativo das plantas, portanto, o seu ciclo vegetativo. Barker (1969) relata que plantas ja
definidas mantém um langamento mensal de 3 a 4 folhas,

Defini-se o ciclo vegetativo de uma bananeira como o periodo compreendido

entre o aparecimento do rebento (ou perfilho) na superficie do solo e a colheita da sua produgio.



O ciclo de produgdo € o intervalo de tempo que decorre entre a colheita do cacho de uma
colheita e a colheita do cacho de seu "filho".

Segundo Padovani (1986), as bananeiras atingem 3 a 6 metros de altura,
formando-se em grandes touceiras, com folhas grandes e peciolos muito ricos em cera. Toda a
parte inferior da folha € revestida também com esta cera. Os cachos pesam de 6 a 12 quilos, com
6 a 8 pencas de 50 a 90 frutos, que s3o angulosos, pontudos e sem restos florais, de extremidade
bem pronunciada.

O fruto da "Prata Ana" é bastante semelhante a "Prata Comum", onde, a casca da
banana quando madura apresenta cor amarelada e bem mais grossa do que a "Nanica". O fruto
tem aroma suave, doce, com sabor agradavel.

Moreira (1987), cita que a Banana "Prata Comum", produz cachos relativamente

pequenos, com peso de 8 a 12 Kg, podendo atingir em 6timas condigdes de irrigagio até 28 Kg.
2.2 Exigéncia Edafo-Climaitica da Bananeira

Tanto o ciclo vegetativo quanto o ciclo de produgiio sdo afetados por todos os
fatores edafoclimaticos e técnicas culturais, além da idade do proprio bananal e da cultivar
plantada. Bananais com mais de trés safras, com elevadas densidades (mais de 2.500 plantas por
hectare), insolagdo deficiente (menos de 1.500 horas/ano), estabelecidos em latitudes elevadas
(mais de 20 graus N ou S) ou em altitudes superiores a 200 m, em solos de baixa fertilidade e
elevada acidez (pH abaixo de 5), mal drenados (lengol fredtico a menos de 60 cm) e em locais de
baixos indices pluviométricos mensais (menos de 100 mm), sujeitos a eventuais baixas de

temperatura (menos de 15 graus C), sem os devidos cuidados com as operagdes de desbastes e



controle das plantas daninhas, moléstias e pragas, podem ter os referidos ciclos aumentados de
até mais ;io dobro, com graves prejuizos de produtividade e, portanto, na economia dessa
atividade agricola (Moreira, 1976).

A bananeira ¢ uma planta perene cujo ciclo vegetativo se desenvolve num ritmo
continuo e acelerado. Por isso, € planta exigente de condi¢Ses climaticas cujos principais fatores,
que podem afetar o seu desenvolvimento vegetativo causando efeitos diretos na produgdo,
quantitativa e qualitativamente, s30 a temperatura e a umidade.

A bananeira ¢ planta com distribuigdo geografica de cultura econdmica,
compreendida entre as latitudes de 25° N e 25° S, embora sejam encontrados ainda bananais até
34° N em Israel € 30° S em Natal, na Africa. Nem todas as regides dentro dessa faixa, contudo,
apresentam condi¢Ses favoraveis ao plantio comercial da bananeira, quer por questdes de
temperatura em fung@o da altitude, quer por escassez ou ma distribuigio da precipitagao pluvial.

Como outras espécies tropicais, a bananeira é uma planta estenotérmica
apresentando limites térmicos bastante estreitos. Mesmo em clima quente e umido, permanece
sensivel as mudangas de temperatura (Aubert, 1971). Os limites mais favora-veis de temperatura
para bom desenvolvimento da bananeira situam-se entre 20 e 34° C, sendo a 6tima em torno de
26° C. A medida que baixa a temperatura, a bananeira reduz progressivamente seu crescimento.
Abaixo de 16° C., a emissio foliar é paralisada nas cultivares tropicais. Este limite térmico seria
entretanto mais baixo em clima subtropical (Aubert, 1971).

Segundo Gomes (1980) a cultivar triploide, é susceptivel ao Mal-de-Sigatoka e a
broca e medianamente resistente ao Mal-do-Panama.

Padovani (1986) informa que a banana além de constituir uma inestimavel fonte

de carbohidratos, sendo portanto um alimento altamente energético, € rica ainda em potassio,



sodio, fosforo, cloro, magnésio, enxofre, silicio, calcio, vitaminas A, B1, B, niacina, vitamina
C, que sdo todos elementos e microelementos essenciais para o funcionamento do organismo
humano.

Segundo Moreira (1987), por ser uma planta de regido tropical a bananeira
demanda grande quantidade de agua, ao redor de 100 mm mensais bem distribuidos. A
deficiéncia de agua € muito prejudicial a Bananeira, particularmente quando ocorre na fase da
diferencia¢do floral ou no inicio da frutificagdo. Isto porque a umidade do solo desempenha
importante papel na produgdo do bananal, especialmente com relagéo ao langamento de cachos.
Sob severa deficiéncia de umidade, a roseta foliar se comprime e quando a inflorescéncia vai
atravessa-la hi como que um estrangulamento, sem conseguir ganhar o exterior, da mesma
forma como acontece com as baixas temperaturas, O mesmo autor diz que, ha varias formulas
para se calcular as necessidades de agua para a bananeira desenvolvidas em diversas regides do
mundo, mas no Brasil ha apenas estudos em fase inicial. Igualmeﬁte ainda n3o se fizeram estudos
relativos ao ponto de murchamento da bananeira. Tendo em conta a situagdo de fato existente,
impdem-se a utilizagdo de dados aproximados, adaptados segundo as nossas condigdes,
tomando-se por base os estudos feitos para outros climas. Uma forma pratica de se avaliar a
necessidade de irrigagdo é observando a posigio dos lobulos foliares em relagdo a nervura
principal. Sempre que eles estiverem caidos verticalmente é sintoma de que a planta esta
precisando de agua.

A quantidade de 4gua exigida pela bananeira ¢ elevada, variando de 3 a 8 mm por
dia, o que correﬁponde de 900 a 2.400 m’/ha mensais, conforme as condi¢cGes de clima
(temperatura, insolagdo) e solo (capacidade de retengdo e percolagdo), ou ainda, teoricamente, a

uma precipitagdo pluvial de 1.100 a 2.900 mm anuais.



A bananeira é, de modo geral, bastante resistente a periodos de seca, as vezes até
mesmo b;sm acentuados, como demonstram as culturas comerciais localizadas nas regides
Centro Oeste, Sudeste (no Planalto Paulista) e Nordeste do Brasil. Isso n3o significa que a
planta exija periodos secos. Ao contrario, plantagdes comerciais s3o vantajosamente
éstabelecidas em areas umidas sem qualquer estagdo seca normal, como acontece no Litoral Sul
do Estado de S3o Paulo.

O excesso de chuvas também pode ser prejudicial, obrigando a proceder a
drenagem do terreno e ao controle da erosio.

A resisténcia a seca da bananeira varia muito com a cultivar. A banana-ouro é
medianamente resistente ¢ a mag3 e prata sio muito resistentes a seca (Camargo et al, 1974).

A bananeira € cultivada com éxito em solos das mais diversas origens geoldgicas
e de propriedades fisicas e quimicas as mais variadas. A riqueza quimica n3o é o mais importante
fator para a cultura da bananeira, pois as deficiéncias podem ser corrigidas por meio de
adubagdes. As caracteristicas fisicas, por outro lado, sio muito importantes, ja que dificilmente
podem ser modificadas ou, quando possivel, isso somente sera conseguido com grande
dispéndio de tempo e dinheiro.

Somente uma exigéncia ¢ geral em qualquer solo, qual seja: boa drenagem no
horizonte onde se desenvolve o sistema radicular absorvente da bananeira (ITAL, 1993).

Na reparti¢do das raizes no solo, segundo Moreau, citado por ITAL (1993), as raizes da camada
superficial de 30 cm representam cerca de 60% do nimero total. Entre 30 a 60 cm de

profundidade, encontram-se 20% das raizes.



2.3 Irrigacio em Bananeira

Barreto (1986) informa que, de acordo com os dados disponiveis, o sistema de
irrigagdo por gotejamento proporciona grande economia de mdo-de-obra e custo do
equipamento, além de possibilitar maiores produgdes, em relagdo aos sistemas de irrigagio por
sulcos de infiltragdo ou de aspersdo. J& Withers e Vipond (1977) observaram que a maior
vantagem do gotejamento em relagdo aos outros sistemas consiste fxo excelente controle na
aplicagdo da 4agua. Esta € distribuida diariamente na quantidade mais proxima possivel & do
consumo da planta. A evaporagdo da superficie do solo é minima e a percolagio profunda é
quase inteiramente eliminada.

Ainda segundo estes autores, o déficit de umidade no solo permanece em nivel
muito baixo pela irrigagdo diaria, sendo mantido o arejamento do solo. Adicionando-se
fertilizantes a agua, eles sdo transportados diretamente as raizes das plantas e, na forma solivel,
sdo absorvidos prontamente pela cultura. Os dois efeitos combinam-se para dar um ambiente
altamente favoravel ao crescimento, produgio e qualidade de numerosas culturas.

Segundo Campos, citado por Lima e Meirelles (1982), uma das caracteristicas
importantes para determinar a necessidade de gua de uma planta ¢ a profundidade que atingem
as suas raizes no perfil do solo. As raizes de sustentagio da bananeira podem chegar a uma
profundidade superior a 1,5 metros, enquanto que a maioria das raizes de alimentagdo ou
superficiais permanecem nos primeiros 40 cm de profundidade e a mais de 1,5 metros de
distancia do pseudocaule.

Lima e Meirelles (1982), citando tabalho de Campos, relatam que o consumo de

dgua da bananeira, como o da maioria das fruteiras, cresce durante o periodo de floresgimento,
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devido ao aumento da atividade fisiologica da fotossintese. Quando ha déficit de umidade,
ocorre 0 t;echamento dos estdmatos durante o dia, diminuindo a atividade fotossintética e, em
consequéncia, ha o retardamento na emissdo de folhas e diminui¢do no crescimento dos orgdos
foliares e florais, além do dessecamento das folhas mais velhas. Padovani (1986) também afirma
que a bananeira € de baixa resistencia a falta de agua e que mesmo naqueles casos onde existem
chuvas fracas e superficiais, a falta de irrigagéo pode afetar o desenvolvimento. Isso porque as
chuvas nio abundantes, além de ndo fornecer o suprimento hidrico adequado, ainda contribuem
para a queda de temperatura. Quando a temperatura cai, fica prejudicada a transpiragio da
planta, com efeitos indesejaveis em todo o seu desenvolvimento. Assim, a falta de agua mesmo
que ndo seja severa afeta todo o crescimento, uma vez que fechados os estomatos das folhas,
diminui a atividade fotossintética e consequentemente o desenvolvimento geral da bananeira. A
irrigagdo, quanto se fizer necessaria e for bem dirigida, diminui o ciclo vegetativo e o ciclo de
produgdo minima da planta, proporcionando um aumento no seu nimero de folhas e maior
produtividade de frutos que também se apresentam com melhor qualidade.

Padovani (1986) ainda informa que a irrigagdo por gotejo, embora apresente as
vantagens de ser extremamente eficiente e economize bastante agua, é bastante cara e exigente
quanto a boa qualidade de 4gua. Experiéncias levadas a efeito em varios cantos do Brasil, no
entanto mostram que no balango final é muito favoravel a este tipo de método.

Os métodos de irrigagdo localizada atingem seu ponto 6timo quando é
empregado nas seguintes condigGes: cultura de espagamento grande, igual ou superior a 2
metros entre linhas, onde se possa usar de preferencia uma tubulagio com emissores para duas
fileiras de plantas; cultura muito sensivel a pequenas variagdes de umidade no solo, respondendo

com perdas acentuadas na produtividade; quantidade d’agua limitada, comparado ao tamanho da
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area a irrigar, exigindo uma aplicagdo d’agua eficiente para, em consequencia, irrigar-se uma
area majc;r; culturas que exigem doses frequentes de fertilizantes, uma vez que o método
possibilita a aplicagdo do adubo através da dgua de irriga¢do; culturas com alta rentabilidade por
unidade de area a exemplo de banana, mamao e uva; mio de obra escassa e cara; topografia com
qualquer declividade desde que seja uniforme.

A medida que cada fator ndo se enquadra nas condi¢Ges apresentadas, o método
de irrigagdo localizada, quando empregado, perde proporcionalmente as suas vantagens
comparado com os outros métodos (Azevedo, 1986).

A principal caracteristica da irrigagdo localizada € a aplicagdo de 4gua apenas aos
locais de interesse. Estes locais podem representar proporgdes variavéis entre 20 a 80% da area
total, o que resulta em grande economia de 4gua que pode ser aplicada através de diversos tipos
de emissores puntuais (gotejadores, tubulagdes perfuradas), lineares (tubulagdes porosas), ou
superficiais (microaspersores, jato pulsante). S3o também sistemas com elevado grau de
automagZo, capazes de aplicar produtos quimicos dissolvidos na 4gua de irrigagio. Ao mesmo
tempo, exigem 4gua de boa qualidade e um eficiente sistema de filtragem para reduzr a
possibilidade de obstrugdo dos emissores (Scalloppi, 1986).

Segundo Gurovich (1985) um sistema tipico de irrigagdo por gotejamento molha
somente uma parte da superficie do solo em um cultivo plantado em um espagamento grande
como no caso das frutas. Este molhamento parcial tem muitos beneficios e alguns problemas. As
diferengas em potencial da 4gua no solo permite o movimento da agua desde o emissor até uma
profundidade do perfil do solo. Em geral as raizes das plantas tendem a se concentrar onde as
condigdes de absor¢do de agua sio as melhores, ou seja, onde se encontra um adequado

potencial de 4gua no solo, com boa aeragio e baixa salinidade.
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Telles (1986) informa que o molhamento de mais de 55% da area sombreada pela
planta, de;caracten'za o método, eliminando uma das suas principais vantagens que € a economia
de agua.

Ainda segundo Telles (1986), com a utilizagdo deste sistema ha um aumento
significativo na densidade das raizes na zona irrigada, chegando a ser 3 a 4 vezes superior a
densidade normal. Em condiges de pouca disponibilidade de 4gua e ou do seu alto custo pode-
se ndo molhar toda a profundidade da zona das raizes, apenas um volume do solo onde se
encontra 90% do sistema radicular. O desenvolvimento de um sistema radicular bastante ativo
compensa a redu¢do do volume explorado, através do uso mais eficiente da agua e nutrientes no
volume do solo abrangido pelo emissor.

Keller e Karmeli (1974) afirmam que a quantidade maxima de agua a ser aplicada
em cada ciclo de irrigagio depende da profundidade a ser umedecida, da capacidade de
armazenamento do solo, do nivel de deplegdo permitida ou desejada e da proporgo ou volume
do solo umedecido. Os autores apresentam um grafico onde é mostrado a produgio relativa, em
fungdo da porcentagem da area molhada pelos gotejadores, e uma tabela onde se pode estimar a
porcentagem da area molhada em fung3o do tipo de solo e da vazio do gotejador.

Segundo Lozano (1975) citado por Olitta (1984), no gotejamento irriga-se
somente parte da superficie total coberta pela cultura. Para compensar esta diferenga, procurou-
se uma reducdo na érea irrigada através de um fator de cobertura, que deve indicar a superficie
de acdo do sistema radicular da cultura. Para arvores frutiferas de grande espagamento, este

fator pode ser determinado no campo pela medi¢&o da area de influéncia da copa.

Pizarro Cabello (1987), afirma que a area molhada na irrigacdo localizada é

menor, em relagdo aos outros métodos, em consequéncia a evaporagio direta do solo ¢ menor,
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entretanto Fereres et al citados pelo mesmo autor, apresentaram um grafico relacionando a
porcentag;am de cobertura com a porcentagem de evapotranspiragio onde, para um
sombreamento acima de 50%, o percentual de evapotranspira¢do ¢ de 100%.

Existem divergéncias em relagdo a porcentagem de area molhada. Keller e
Karmeli (1974) aconselham os valores de 33% para regides aridas e 20% para regides umidas.
San Juan (1985) afirma que € comprovado o aumento de produgdo quando sdo irrigados mais de
50% do volume ocupado pelas raizes. Pizarro Cabello (1987) recomenda como aceitavel de 30 a
40%.

Na determinagdo do valor da porcentagem de area molhada, tém-se dois casos
distintos : (i) quando se irriga uma faixa continua do solo, o que é mais comum na irriga¢io por
gotejamento, principalmente nos cultivos em fileiras; (i) quando se irriga por arvore isolada
(Bernardo, 1989).

Pizarro Cabello (1987) propde um procedimento de campo para a determinagdo
do bulbo molhado, que consiste de varios emissores aplicando volumes diferentes, tomando-se o
cuidado de espaca-los para se evitar a sobreposi¢do dos bulbos. Depois de varios ciclos de
umedecimento e secagem, escava-se o terreno anotando, para cada caso, o raio e a profundidade
do bulbo mothado.

Este procedimento de campo, que mais se aproxima das condi¢des reais, ndo €
muito utilizado nos trabalhos de pesquisa.  Nascimento e Soares citados por Salles (1990),
recomendam que a porcentagem de area molhada na irrigagdo por gotejamento seja obtida com
base em bulbos molhados produzidos por gotejadores, em condi¢des de campo. Entretanto
muitos sistemas s3o dimensionados utilizando-se dados tabelados pela inexisténcia de

equipamentos para a medigio dos bulbos.
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Champion (1978) informa que os bananais necessitam receber quantidades de
agua com frequéncia, destinadas a manter o solo em tal estado que as raizes possam absorver o
que precisam para a turgescéncia dos tecidos e para sua transpira¢do.

Morello e Shmueli citados por Champion (1978) tém posto em evidéncia que a
transpiragdo varia segundo a superficie foliar, sua exposi¢io e o estado hidrico do solo.

O controle da irrigagdo de uma cultura pode ser feito com boa precisio e
bastante facilidade operacional, utilizando-se dos dados de evaporagdo diaria da superficie livre
das aguas, desde que se tenha determinado experimentalmente a relagdo existente entre a
evapotranspiragdo da cultura e a evaporagdo do tanque, para as diferentes fases climaticas
durante o ano (Possido, 1984).

Sediyama (1972) afirma que para Vigosa, MG, a utilizagio do tanque USWB
Classe “A” ¢ um método de estimativa de evapotranspiragio potencial que apresenta menor
variagdo para todas as épocas do ano, quando comparado com um evapotrans-pirometro de
Thomthwaite.

Bovee, citado por Possidio (1984), trabalhando no Libano, com bananas
cultivadas em lisimetros, encontrou uma taxa de evapotranspiragio (Et) em torno de 1200
mm/ano. A relagio Et/Tanque Classe “A” foi de 0,82 para tqda a estagdo de irrigagdo e de 0,78
para todo o ano. Para um planejamento pratico de irrigagdo, um tanque Classe “A” e
tensidmetro podem dar indicagdes tteis de perda de dgua. A provisdo 6tima de agua pareceu ser
garantida por uma tensdo de umidade maxima de 50 centibares a 40 cm de profundidade.

Zampieri (1984) concluiu que a lamina de agua de irrigagdio correspondente a
80% da evaporagio do tanque Classe A, foi a mais indicada para servir de apoio as

recomendagdes de irrigagdo da cultura de banana, em condigdes de clima e solo idénticos ao da
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regido de Piracicaba. O consumo de agua de irrigagdo para produzir uma tonelada de banana foi
de 194,67. mm até a primeira colheita e 76,60 mm até a segunda colheita ¢ que o nimero de
folhas € uma caracteristica vegetativa que serve de base para estimar a capacidade produtiva da
cultura.

Oliveira, Alves e Caldas (1981) mostraram que o fator 0,60 do tanque classe “A”,
proporcionou maior crescimento vegetativo medido pela maior altura e didmetro do pseudo-
caule, a 30 e 100 cm respectivamente, e antecipagdo do inicio da florag@o e emissdo de cachos.

’ Oliveira, Alves e caldas (1994), em trabalho conduzido na area experimental do
Centro Nacional de Pesquisa de Mandioca e Fruticultura Tropical, localizado no municipio de
Cruz das Almas, BA, com base na evaporagdo do tanque Classe “A”, .onde adotaram cinco
tratamentos (0, 60, 80, 100 e 120% da evaporagio do tanque), concluiram que dentre os
tratamentos estudados, recomenda-se o que correspondeu a uma reposi¢do de 60% da
evaporagio do tanque Classe “A”.

Silva e colaboradores citado por ITAL (1993), conduziram um ensaio
objetivando determinar os efeitos da evapotranspiragdo sobre a produgio da bananeira cultivar
Nanicdo, do qual concluiram que o célculo da quantidade de 4gua de irrigagdo multiplicando a
evaporagdo do tanque Classe “A” por um fator igual a 0,55 foi 0 que mostrou ser o mais
econémico, com um consumo de agua de 1452 mm por ano. Segundo o mesmo autor,
resultados semelhantes foram encontrados por Rishell (1958) e Morello (1953).

Sendo a bananeira uma cultura permanente, as necessidades hidricas totais da
banana sdo elevadas. Com relagdo & evapotranspiragio de referéncia (Eto), as necessidades

hidricas maximas (Etm) podem ser determinadas mediante o coeficiente de cultivo (Kc), que
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para o caso da cultura da banana, representa o coeficiente de 0,85 a 0,95, quando considerado
para o per.iodo vegetativo total segundo Doorenbos e Kassam, 1994.

Nas condi¢gdes do Nordeste Brasileiro, utilizando-se métodos de irrigagdo por
superficie, o coeficiente de cultura (Kc) recomendado é 0,80 (Barreto et all, citado por Oliveira
et al, 1994).

Na regido Norte de Minas, segundo Marinato (1980), em trabalhos experimentais
desenvolvidos em solo aluvial eutréfico franco-arenoso, permitiram concluir que é suficiente a
aplicagdo de 100 mm mensais, para manter a cultura em pleno desenvolvimento ativo, nos meses
secos do ano (Abril a Setembro). No periodo chuvoso (Outubro a Margo), deve-se fazer
irrigacdo complementar e, nos casos de veranico comprovou-se a necessidade de 120 mm/més.
Os intervalos de aplicagdes variam em torno de 7 a 10 dias, sendo 8 o mais frequente.

Manica (1973), trabalhando em um Latossolo “Luiz de Queiroz”, em Piracicaba-
SP, num trabalho de niveis de umidade, cujos tratamentos eram elevados a capacidade de campo
todas as vezes que a agua disponivel baixava a 75, 50 e 25%, com mais um tratamento sem
irrigagdo, chegou aos seguintes resultados:

- 0 numero de dias do plantio ao florescimento, do plantio & colheita, bem como
do florescimento 4 colheita do cacho diminuiram linearmente, com o aumento da agua disponivel
no solo;

- 0 numero de folhas na época do florescimento, peso do cacho, nimero de

pencas e frutos por cacho e produgdo de frutos por hectare, aumentaram linearmente, com o

aumento da agua disponivel no solo;
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- o diametro do pseudo-caule na época do florescimento e da colheita foi maior
nos tratamentos correspondentes a 75 ¢ 50% em relagdo aos tratamentos 25 e 0%, e maior no
tratamento 25% do que 0%;

- peso do cacho, nimero de pencas e produgdo de frutos por hectare foram

maiores no tratamento correspondente a 75% de agua disponivel.



3 MATERIAL E METODOS

3.1 Caracterizacao do Local do Experimento

O experimento foi instalado e conduzido em uma area de 4.000 m2, cedida pela
Fundagdo de Apoio ao Ensino, Pesquisa e Extensdo (FAEPE), que fica localizada na fazenda
Palmital, municipio de Ijaci-M.G., & 13 km de Lavras. As coordenadas geograficas do local sdo
21° 14’ latitude Sul e 45° 00° longitude Oeste. Segundo Koppen, o clima da regido é o Cwb,
temperado suave, mesotérmico. A temperatura média anual é 19,3° C e a precipitagio média

anual de 1400 mm (Garrido, 1992).

3.2 Delineamento Experimental

O delineamento utilizado foi blocos casualizados em esquema de parcela
subdividida, com quatro repeticdes e um tratamento adicional. Os tratamentos das parcelas
consistiu-se de quatro ldminas de reposigao de agua (40%, 60%, 80% e 100% da evaporagdo do
tanqua classe A) e os tratamentos das subparcelas de duas areas umedecidas (1 linha e 2 linhas
de gotejadores por linha de plantas). O tratamento adicional foi representado por parcela que

ndo recebeu irrigagio.
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3.3 Caracteristicas Fisico-Quimicas do Solo

A caracterizag@o fisico-quimica do solo da area experimental, foi feita através da
retirada aleatoria de amostras deformadas em quatro pontos distintos da area em quantidades
iguais e posteriormente misturadas, sendo que apenas para a determina¢do da massa especifica
aparente € que foram utilizadas amostras indeformadas. Os resultados da analise fisica se
encontram no Quadro 1 e Quadro 2. As analises foram feitas no Departamento de Ciéncias do

Solo, da Universidade Federal de Lavras.

QUADRO 1. Resultados da anélise granulométrica para a camada de 0-40 cm, conforme

analise feita pelo Laboratorio de Fisica do Solo, DCS/UFLA, Lavras-MG, 1994.

Amostra Areia (%) Limo (%) Argila (%)

Area experimental 26 10 64

QUADRO 2. Umidade(% base peso) retida no solo, em fungio da tensio (atm.), para a camada
de 0-40 cm, conforme andlise feita pelo Laboratério de Fisica do Solo,

DCS/UFLA, Lavras-MG, 1994.

Tensdo (atm.)
Amostra 15 5 1 0,33 0,10 0,06 0,04
0,02
Area experimental 19,6 22,1 28,2 32,4 37,6 43,6 485
581

A densidade aparente do solo foi determinada através do cilindro de Uhland, para

cada um dos quatro blocos, apresentando uma densidade aparente média de 1,28 g/cm3.
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3.4 Irrigacio

O método de irrigagdo utilizado neste trabalho foi a irrigagdo por gotejamento,
utilizando-se linha de irrigagdo com gotejadores integrado a tubulagdo durante o processo de
extrusdo, com espagamento de 60 cm entre os mesmos. Para a caracterizagio do gotejador e da
qualidade da irrigacdo feita, avaliou-se o coeficiente de variagdo de fabricagdo do gotejador, a
equacdo caracteristica do mesmo, a uniformidade de aplicagio de agua do sistema montado, bem
como o bulbo molhado pelo gotejador. O gotejador utilizado é do tipo labirinto, de fluxo
turbulento (Namero de Reynolds > 4.000), que € uma vantagem, uma vez que para emitir uma
mesma vaz3o, oS emissores em regime turbulento necessitam de um menor didmetro de
passagem para a agua, quando comparados com os de regime laminar. Em principio, o menor
didmetro é uma vantagem, do ponto de vista da prevengio de obstrugdo, uma vez que a
velocidade da 4gua no regime turbulento é muito superior e o risco de sedimenta¢io diminui,

principalmente quando utilizado a fertirrigagéo (Pizarro, 1987).

3.4.1 Teste Para a Determinacio do Coeficiente de Variacio de Fabricacio

Este teste teve por objetivo avaliar as variagSes existentes na fabricagdo de um
emissor para outro, tendo por base as variagdes ocorridas nas vazdes entre os emissores para
uma mesma pressdo de servigo. A amostra foi coletada ao acaso, seguindo o projeto de normas
da ABNT (1986a e 1986b), com um nimero minimo de 50 emissores. O ensaio foi realizado em

banca de teste, localizado no Laboratério de Hidraulica da Universidade Federal de Lavras.
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Os Coeficientes de Variagdo de Fabricagdo foram calculados para cada uma das

oito pressdes testadas (50, 100, 150, 200, 250, 300, 350 e 400 kPa), conforme equagio 1.

2 1/2
cvp= [G4 - n q;.> /n -1 )

em que:
CVF = coeficiente de variagio de fabricagdo
q; = vazoes individuais de cada emissor

Gm = vazdo média dos emissores

n = numero de emissores do lote de amostragem

3.4.2 Teste para Determinacio da Equaciio Caracteristica do Emissor

As linhas laterais devem ser dimensionadas, de tal forma que a variagdo entre a
vazio do primeiro e do ultimo gotejador, ndo exceda a 10% da vazio média dos gotejadores, ao
longo da linha lateral (Bernardo, 1989). Em fungdo desta variagdo de vazdo permissivel entre os
emissores € que se torna necessario o conhecimento da equagio caracteristica do emissor, ou
curva vaz3o versus pressdo.

Para gerar a equagdo caracteristica, foram analisados 52 gotejadores. As vazdes
foram obtidas para cada gotejador e a cada valor de pressdo(50, 100, 150, 200, 250, 300, 350 e
400 kPa) com uma média de 3 repetigdes, sendo a agua coletada em uma proveta de 250 ml e o

tempo marcado através de cronémetro.
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Os pares de valores obtidos de pressio e vazdo foram ajustados através de

regressdo linear para uma equagéo potencial, do tipo da equagio 2.
q=k. K )

em que;

q = vazdo do gotejador (/h)

H = carga hidraulica a que o gotejador esta submetido (mca)
k = constante empirica que depende do gotejador

x = expoente de descarga
3.4.3 Teste para Avaliaciio da Uniformidade de Aplicacio de Agua

A uniformidade ¢ uma magnitude que caracteriza todo o sistema de irrigagio e
também afeta o projeto, tanto no agrondmico, pois afeta o calculo da necessidade total de agua,
como no hidraulico, pois é em funcio da uniformidade que se define os limites de variagoes de
vazdo dos emissores (Pizarro, 1987).

O método de determinagio da uniformidade de distribui¢do adotado neste
trabalho, foi 0 NOVO COEFICIENTE, proposto por Deniculi (1979), que sugere a coleta de
oito pontos diferentes, por linha lateral. Os gotejadores analisados foram, o primeiro gotejador,
os gotejadores localizados a 1/7, 2/7, 3/7, 4/7, 5/7, 6/7 e o tltimo gotejador.

A uniformidade de distribuigdo foi calculada separadamente para os blocos I e IT

€ para os blocos III e IV, com o auxilio da equago 3.



NC = 100xq 3)

em que:
NC =Novo Coeficiente de Uniformidade
q = Meédia de 25% das menores vazdes

Q =Média de todas as vazdes

3.4.4 Avaliacdo do Bulbo Molhado Produzido pelo Gotejador

Os testes para a obtengdo dos bulbos molhados, foram feitos em campo, com a
utilizagdo do mesmo emissor utilizado na aplica¢@o das 1aminas de irrigagdo.

O teste consistiu na aplicagdo de trés ldminas distintas. Os tempos utilizados para
o teste foram, 60, 105 e 150 minutos, sendo que o ultimo corresponde a lamina média aplicada
pelo tratamento de 100% da evaporagdo do tanque classe A, quando analizgada todas as
irrigagdes.

Apos a irrigagdo, aguardou-se um periodo de 1 hora para a redistribuigio da agua
no solo. Em seguida foram coletadas amostras do solo com a utilizagdo de trado, até uma
profundidade de 60 cm e raio de 50 ¢m a partir do ponto de emissdo do gotejador, em quatro

diregSes distintas, levando-se em consideragio a declividade do terreno.
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3.5 Coleta de Dados de Evaporacio e Precipitacio

Os dados de evaporagdo foram coletados diariamente no proprio local, colhidos
do evaporimetro tipo classe A instalado em area sem vegetagdo.

Os dados referentes as precipitages foram obtidos com um pluviémetro do tipo
Ville de Paris, com é4rea de recepgio de 400 cm’. As leituras foram feitas através de uma proveta
graduada em ml e as ldminas calculadas dividindo-se o volume coletado na proveta em litros,

dividido pela area do pluviometro em m>.
3.6 Instalacdo e Conducio do Experimento

O solo da area experimental foi preparado com uma aragio e uma gradagem e
abertura de sulcos em nivel, espagados de 4,0 metros. Dentro dos sulcos foram feitas as covas,
com aproximadamente 20,0 cm de profundidade e espagadas em 2,0 metros, umas das outras.

O plantio foi realizado no dia 1 de fevereiro de 1993, e foram utilizadas mudas de
bananeira do tipo rizoma da cultivar Prata Ani. Em cada cova foi feita a adubagdo com 300 g de
superfosfato simples e 100 g de cloreto de potassio, conforme comunica¢do pessoal do
professor Carlos Ramirez Rezende e Silva do Departamento de Fitotecnia da Universidade
Federal de Lavras.

Foram utilizadas na area experimental um total de 490 mudas, dispostas em 14
linhas com 35 plantas cada uma, correspondendo a uma populagio de 1250 plantas/ha.

Posteriormente, no dia 03 de agosto de 1993 foi feita uma adubagdo nitrogenada,

com a aplicagdo de 30 g de sulfato de aménia por cova e no dia 20 de outubro de 1993 foi
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realizada uma nova adubagio, que consistiu na aplicagdo de 50 g de adubo da formulagio 20-5-
20. Nas ai)licac;ées o adubo era colocado em semi-circulo, ao redor de cada planta e afastado
cerca de 20 cm do pseudocaule.

Como o sistema radicular da bananeira é rizomatoso e superficial e, por isso, a
planta € bastante sensivel a concorréncia de ervas daninhas, as capinas foram feitas sempre que
necessarias, com a eliminaggo das plantas daninhas, por meio de cultivos manuais com enxada.

Também a eliminagdo das folhas velhas e secas foi feita sistematicamente no
bananal, permitindo melhor arejamento no interior da plantaggo.

O desbaste foi feito por meio da ferramenta denominada "lurdinha", desenvolvida
no Instituto Agronémico do Estado de S3o Paulo, e que se assemelha a um vazador de couro,
porém com maiores dimensdes, sendo que o didmetro interno do cano tem 1 polegada.

Do plantio, em 01 de Fevereiro de 1993, até o inicio dos tratamentos em 06 de
Novembro de 199?7, todos os cuidados com a cultura foram feitos por igual. Na data de 06 de
Novembro de 199?, foi feita uma medig4o geral de altura da planta até a roseta foliar, didmetro
do pseudo-caule da planta a 20 cm de altura ¢ o mimero de folhas. Nesta data foi feita uma
irriga¢o de uniformizag3o e a partir dai, a diferenciagio dos tratamentos.

O momento da irrigagdo foi determinado em fungdo do potencial matricial 6timo
para a cultura da banana, o qual segundo Millar (1984), fica entre -30 a -150 kPa.

Adotou-se um potencial matricial médio de -70 kPa que plotado na curva de

retengdo de umidade forneceu o percentual de umidade base em peso ideal para 0 momento da

irrigagdo (30,15%).
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A limina de irrigagd3o necessaria foi calculada pela equagdo 4 e o valor 6timo
para o inicio da irrigagdo correspondeu a uma evaporagio acumulada do tanque classe “A” de

27 mm para o tratamento de 100% da evaporagdo do tanque.

L=(Ue - Upp) xdgxpx 10 4)

em que:

L =Léamina (mm);,

U.. = Umidade na capacidade de campo (g/g);

Upmp= Umidade no ponto de murcha permanente (g/g);
dg = densidade global (g/cm’);

p = profundidade do sistema radicular (cm).

A area molhada considerada de cada gotejador foi de 0,36 m”. O espagamento
entre cada gotejador era de 0,60 metros e foi considerado uma faixa molhada de 0,60 metros de
largura.

Os efeitos dos tratamentos na cultura da banana cv. Prata And, foram analisados
mensalmente pelas variaveis, altura da planta do solo até a roseta foliar, perimetro da planta &

20 cm de altura e o numero de nascimento de folhas.



4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados obtidos foram analisados e mostraram os resultados que se seguem.

4.1 Coeficiente de Variacio de Fabricac¢io (Cvf)

A partir da vazio média de cada gotejador analisado, em cada pressio estudada,
obteve-se os coeficiente de variagdo de fabricagdo, cujos valores podem ser observados no
Quadro 3. Comparando-se os valores encontrados com a classificagdo apresentada pela ABNT
(1986), verifica-se que todos os CVF sdo classificados como “BOM™, mostrando que o
gotejador empregado apresentava baixa variagio de fabricagdo o que contribui para uma boa

uniformidade de aplicag3o de 4gua.

QUADRO 3. Resultados do CVF do gotejador, em fungio da pressdo de teste. UFLA, Lavras-

MG, 1994.

Pressdo (kPa) 50 100 150 200 250 300 350 400
C.VFE. (%) 4,74 2,88 2,02 2,30 2,20 2,27 1,84 1,96
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4.2 Equagio Caracteristica do Gotejador

Para a determinagio da equagdo caracteristica dos gotejadores, foram analisados,
quatro modelos diferentes de equagdio. Os modelos estudados foram o linear, exponencial,
logaritmo e potencial. Os pares de valores usados para o ajuste dos modelos encontram-se no

Quadro 4.

QUADRO 4. Resultados da vazio do gotejador, em fungio da pressio de teste. UFLA, Lavras-

MG, 1994.
Pressio (kPa) 50 100 150 200 250 300 . 350 400
Vazio (Ih) 2,98 415 514 607 680 7,54 805 849

Os resultados dos quatro modelos ajustados encontram-se no Quadro 5.
Verifica-se que o modelo potencial, foi 0 que melhor representou os dados, com um coeficiente

de determinacdo de 0,9989.

QUADRO 5. Modelos de equagSes de vazdo em fungio da pressdo, encontradas para o

gotejador com seus respectivos coeficientes de determinagdo. UFLA, Lavras-

MG, 1994,

_Tipo de Equagdo Equagio (H em mca e Q em Uh) R’
Equacido Linear Q=2,6168+0,1571xH 0,9778
Equagdo Exponencial Q =3,0861 x exp(0,0283 x H) 0,9183
Equagdo Logaritmica Q=-1,8699 +2,7333xInH 0,9758

Equagdo Potencial Q=1,2890 x H % 0,9989
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O expoente da equagdo potencial, indica qual o regime hidraulico a que esta
submetido o emissor. Portanto o gotejador testado pode ser classificado como de regime

“TURBULENTO”, segundo Pizarro (1987), indicando uma baixa sensibilidade a entupimentos.
4.3 Uniformidade de Aplicaciio de Agua

Os resultados dos valores do Novo Coeficiente de Uniformidade, proposto por
Deniculi (1979), se encontram no Quadro 6, juntamente com as vazdes médias, feitas para cada
dois blocos. As analises foram feitas durante a irrigagdo nas parcelas, o que indica, em funggo

dos valores obtidos, que as ldminas aplicadas nos tratamentos foram bem uniformes.

QUADRO 6. Valores de Uniformidade de distribuigio (Novo Coeficiente de Distribuigdo) e

vazdes médias encontradas nos testes de campo. UFLA, Lavras-MG, 1994,

Amostra N. C. U. (%) Vazao média(l/h)

Area experimental 93,23 4,12

Deniculi (1979) e Bemardo (1989), indicam uma grande confiabilidade dos
resultados, obtidos através do Novo Coeficiente de Uniformidade quando comparado com o
Coeficiente de Uniformidade de Christiansen e também uma maior facilidade de calculo, uma vez
que o sistema é avaliado no campo, e este método reduz sensivelmente as quantidades de
emissores a serem avaliados. Pelos valores dos coeficientes de uniformidade encontrados
conclui-se qua a distribuicdo de agua ao longo das parcelas foi fita de forma uniforme

proporcionando as mesmas condi¢oes de umidade ao Ingo das parcelas.
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4.4 Formacio do Bulbo Molhado

Quando os emissores, mesmos a baixas vazdes, comegcam a molhar uma
superficie reduzida de solo, forma-se um “charco”, em que seu raio vai aumentando a medida
que a irrigagdo se prolonga (Pizarro, 1987). Este “charco”, ou seja, area molhada, ao qual pode
ser vista na superficie do solo, as vezes ndo acompanha no interior do mesmo as mesmas formas.
Os emissores utilizados se propunham a formar uma faixa molhada ao longo das linhas de
plantas, e vistos da superficie do solo, 0 mesmo ndo acontecia, ou seja os bulbos molhados nio
se encontravam.

Os resultados obtidos na formaggo dos bulbos se encontram nas Figuras 1,2 e 3,
que correspondem aos tempos de 60, 105 e 150 minutos.

Apos analise dos resultados obtidos, na formagdo do bulbo molhado, percebe-se
que apenas para o teste com o menor tempo (60 min.), ndo se conseguiu atingir o raio proposto
de 30 cm. Os demais testes (105 e 150 min.), apesar de niio serem visiveis na superficie do solo,
observa-se pelos resultados que na camada de 30 cm de profundidade, houve a formagdo da
faixa molhada. Pelo teste, verifica-se que a irrigagio na faixa molhada esta localizada nos 30 cm,
onde a maior propor¢io de raizes finas se localiza (ITAL, 1993) e 60% do numero total de
raizes segundo Moreau citado por ITAL (1993).

Através destes resultados, verificou-se que 1 linha de gotejadores por linha de
plantas, proporcionou 15% de 4rea molhada e 2 linhas de gotejadores por linha de plantas,

proporcionou 30% de area molhada quando comparados com o espagcamento entre as plantas.
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FIGURA 1. Representagdo do bulbo molhado para o teste de 60 minutos.
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FIGURA 2. Representagio do bulbo molhado para o teste de 105 minutos.
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FIGURA 3. Representagio do bulbo molhado para o teste de 150 minutos.
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4.5 Agua Aplicada

Durante o periodo de avaliagdo do experimento que foi de Novembro de 1993 a
Maio de 1994, com uma avaliagio mensal, foram feitas 11 irrigagdes, sendo que foram aplicadas

as quantidades de agua conforme Quadro 7.

QUADRO 7. Quantidade de 4gua aplicada durante o experimento para 1 linha de emissores/fi-

leira de plantas e 2 linhas de emissores/fileira de plantas. UFLA, Lavras-MG, 1994.

Lamina Qtde (mm) Qtde (litros/planta)

1 linha/fileira 2 linhas/fileira
100% 320,5 384,60 . 769,20
80% 256,4 307,68 615,36
60% 1923 230,76 461,52
40% 128.2 153,84 307,68

A agua disponivel no momento da irrigagio para o tratamento de 100% da
evaporagdo do tanque classe A, foi de 62%, atendendo as recomendagdes de Manica(1973),
onde, analisando o desenvolvimento vegetativo através da variagio do didmetro, nio encontrou
diferengas entre os tratamentos que utilizavam 75 e 50% de agua disponivel no solo no

momento da irriga¢do.

As precipitagSes que ocorreram durante a aplicagdo dos tratamentos, ou seja, no
periodo em que foram feitas as irrigagdes, foram bem distribuidas, sendo que de 15 de dezembro
de 1993 até 4 de fevereiro de 1994 e de 22 de fevereiro de 1994 até 8 de abril de 1994, n3o foi

feito nenhuma irrigagdo, como pode ser visto nos Quadros do balango, no Anexo 1-A.
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4.6 Altura da Planta até a Roseta Foliar

Devido aos problemas de uniformizagdo do bananal, onde os tratamentos 40%
da evaporagdo do tanque classe “A” e tratamento adicional (testemunha), quando da
casualizagdo das laminas, apresentavam plantas desuniformes em relagdo as plantas dos demais
tratamentos, optou-se por descartar estes tratamentos na anélise estaﬁstica e analisar apenas os
tratamentos 60, 80 e 100% da evaporagdo do tanque classe “A”, para todas as variaveis testadas
(altura da planta até a roseta foliar, perimetro do pseudo-caule a 20 cm de altura e numero de
nascimento de folhas).

A anilise de varidncia, conforme Quadro 8, mostrou efeito significativo
(Prob.<0,01705) para o efeito da lamina de agua aplicada dentro da época da avaliagdo.
Desdobrando lamina de 4gua aplicada dentro de época, através da anilise de regressdo
polinomial, obteve-se pela regressdo linear, apenas para limina dentro do tiltimo més da analise
(Maio/94), uma 6tima significancia para o teste (Prob.<0,11692), uma vez que as chuvas foram
bem distribuidas e, com o descarte de tratamentos, reduziu-se bastante os graus de liberdade dos
erros. Pela regressdo linear (1’=0,9946), o tratamento 100% da evaporagio do tanque classe A,
foi 0 que obteve melhor resposta da cultura quando comparada com os demais tratamentos.

As médias de todos os tratamentos, inclusive os tratamentos descartados na
analise estatistica, se encontram no Quadro 9, onde apesar dos problemas de desuniformizagdo
no inicio de aplicagdo dos tratamentos, pode-se observar que houve uma ordenagdo dos valores
em fun¢@o do aumento da quantidade de agua aplicada.

A variavel altura da planta até a roseta foliar, quando analisada através do efeito

das areas de umedecimento ndo mostrou significincia.
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QUADRO 8. Resumo da andlise de varidncia para a variavel altura, quando comparada com as

parcelas irrigadas.
Causas da variagdo G.L. QM. Valor F Prob>F
Bloco 3
Lamina 2 808,91 0,35 0,72139
Residuo (A) 6 2316,30
Parcelas 11
Area 1 1625,66 1,83 0,20743
Lamina x Area 2 1821,08 2,05 0,18392
Residuo (B) 9 888,24
Subparcelas 23
Epoca 6 127728,07 21288,04 0,00001
Lﬁmina X Epoca 12 86,47 2,19 0,01705
Area x Epoca 6 57,29 1,45 0,20211
Lam.x Area x Epoca 12 12,39 0,31 0,98531
Residuo (C) 108 39,55
Total 167 1040,88 :
CV(A)= 13,59% CV(B)=11,90% CV(C)=6,64%
160
140 1 —
X
120 x :
o —
S w0 A &
< 60 3 N
40
|
60% 80% 100%
Tratamento
| —X—nov-93 --+--dez-83 A jan-94 o fev-94 —o—mar94 —x—abr-94 mai-94)

FIGURA 4. Representagdo grafica do efeito das laminas, analisadas em fungdo das alturas

dentro de cada época da avaliagdo.
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QUADRO 9. Médias da variavel altura para cada tratamento na dltima avaliagio do experimento

(Maio/94).
Tratamentos Meédias
Testemunha 120,47
40% da evap. do tanque 118,87
60% da evap. do tanque 123,97
80% da evap. do tanque 131,42
100% da evap. do tanque 141,05

Os resultados obtidos podem ser considerados como validos, uma vez que, as
laminas que estavam uniformes responderam aos tratamentos, indicando como ideal o fator de
100% da evaporacdo do tanque Classe “A”, resultados estes que diferen; dos encontrados por
Zampieri (1984), Barreto citado por Oliveira, Alves e Caldas (1994) e também de Bovee citado

por Possidio (1984), que recomendam 80% da evaporagéo do tanque.
4.7 Perimetro do Pseudocaule

A andlise de varidncia, conforme Quadro 10, mostrou efeito significativo
(Prob.<0,00122), para o efeito da ldmina de agua aplicada dentro da época da avaliagio, quando
analisado o desenvolvimento da bananeira, pelo perimetro do pseudo-caule 4 20 ¢m de altura do
solo.

Desdobrando ldmina de 4gua aplicada dentro de época, através da anilise de
regressdo polinomial, obteve-se pela analise da regressdo linear, para os meses de Abril e Maio

de 1994 (respectivamente r’=0,9868 ¢ 1=0,9940), significancia para o teste (Prob.<0,08879 e
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Prob<0,05820). O tratamento 100% da evaporagdo do tanque classe A, foi o que obteve melhor

resposta da cultura quando comparada com os demais tratamentos.

QUADRO 10. Resumo da anilise de varidncia para a varidvel perimetro do pseudocaule,

quando comparada com as parcelas irrigadas.

Causas da variagdo G.L. Q.M. Valor F Prob>F
Bloco 3
Lamina 2 101,01 0,44 0,6657
Residuo (A) 6 228,86
Parcelas 11
Area 1 83,58 0,72 0,5776
Lamina x Area 2 156,74 1,35 0,3071
Residuo (B) 9 116,03
Subparcelas 23 )
Epoca 6 2075,95 432,09 0,00001
Lémina x Epoca 12 14,70 3,06 0,00122
Areax Epoca 6 7,96 1,66 0,13823
Lamina x Area x Epoca 12 2,88 0,60 0,83919
Residuo (C) 108 4,80
Total 167 103,75
CV (A= 12,95% CV(B)=13,05% CV(C)=17,03%
50
as 4 :
40 -F o —
E 35 . :-
§ 30 ; : x x
] 25 % x x
: L. %,“ e e i e @ e
10
) }
60% 80% 1 0; %
Tratamento
L—+—nov-93 —---dez-93 X jan-94 x fev-94 —A—mar-94 —O—2abr-94 mai-94 l

FIGURA 5. Representagio grafica do efeito das laminas, analisadas em fung¢do dos perimetros

dos pseudocaules dentro de cada época da avaliagdo.
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Pela Figura 5, observa-se claramente que houve uma melhor resposta para o
tratamentc; 100% da evaporagdo do tanque, ja que o incremento entre as avaliagdes é maior
quanto maior for a ldmina de agua aplicada, como foi observado também para a altura da planta
do solo at€ a roseta foliar.

As médias do perimetro do pseudocaule de todos os tratamentos, inclusive os
tratamentos desconsiderados na analise estatistica, se encontram no Qﬁadro 11, onde, apesar dos
problemas de desuniformizag3o no inicio de aplicagdo dos tratamentos, pode-se observar que
houve uma ordenagdo dos valores em fungio do aumento da quantidade de agua aplicada,
mesmo com a boa distribui¢do das chuvas no periodo de condugdo do experimento, como j4 foi

observado quando do estudo através da variavel altura da planta até a roseta foliar.

QUADRO 11. Médias do perimetro do pseudocaule para cada tratamento na tGltima avaliagdo

do experimento (Maio/94).
Tratamentos Médias
Testemunha 41,12
40% da evap. do tanque 39,97
60% da evap. do tanque 40,80
80% da evap. do tanque 43,70
100% da evap. do tanque 47,50

A varidvel perimetro, quando analisada através do efeito das areas de
umedecimento ndo se mostrou significativo.

As laminas aplicadas responderam aos tratamentos, indicando como ideal o fator
de 100% da evaporagdo do tanque Classe “A”, como pode ser observado na Figura §.

Resultados estes que também diferem dos encontrados por Zampieri(1984), Barreto citado por
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Oliveira, - Alves e Caldas (1994) e também com Bovee citado por Possidio (1984), que

recomendam 80% da evaporagdo do tanque classe A.
4.8 Numero de Folhas Emitidas

A anidlise de varidncia, conforme Quadro 12, mostrou efeito significativo
(Prob<0,0403) para o efeito das areas de umedecimento, através do desenvolvimento da
bananeira, pela contagem do niimero de folhas nascidas.

Pelo Quadro 13, pode-se observar que o efeito das areas de umedecimento
quando analisada em func&o das laminas aplicadas, apresentou um aumento significativo para os
tratamentos 60 e 100% da evaporagdo do tanque, enquanto que para o tratamento 80% da

evaporagdo do tanque classe A, praticamente ndo houve aumento.

QUADRO 12. Resumo da analise de variancia para nascimento de folhas.

Causas da variagdo GL. QM. Valor F Prob>F
Bloco 3

Lamina 2 0,55 0,13 0,8761
Residuo (A) 6 4,12

Parcelas 11

Area ) 1 5,29 5,62 0,0403
Lamina x Area 2 2,24 2,38 0,1469
Residuo (B) 9 0,94

Subparcelas 23

Epoca ) 5 813,19 4208,56 0,00001
Lamina x Epoca 10 0,32 1,68 0,09754
Area x Epoca 5 0,11 0,59 0,70759
Lam.x Area x Epoca 10 0,16 0,85 0,58426
Residuo (C) 90 0,19

Total 143 28,98

CV(A)= 4,90% CV(B)=3,31% CV(C)=3,67%
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FIGURA 6. Representagdo grafica do efeito das areas molhadas, analisadas em fungdo do

numero de folhas emitidas, dentro de cada época da avaliaggo.

QUADRO 13. Valores de nmimero de folhas emitidas, analisadas pelo efeito das areas de

umedecimento, dentro de cada ldmina de irrigag3o.

SubParcelas Tratamentos

60% 80% 100%
1 linha de got./fileira de plantas 11,5 11,9 114
2 linhas de got./fileira de plantas 12,2 12,0 12,3

A anilise da regressdo polinomial para os niveis de areas de umedecimento, foi
significativo (Prob.<0,0403) para a regressdo linear, indicando como melhor a utilizagdo de duas
linhas de gotejadores por fileira de plantas, em relagéo a apenas uma linha de gotejadores por
fileira de plantas.

As médias dos valores de nascimento de folhas de todas os tratamentos, quando

separadas em funcdo das areas de umedecimento se encontram no Quadro 14.



QUADRO 14. Médias do nimero de folhas emitidas em fun¢do do nimero de linhas laterais

(1 linha e 2 linhas de gotejadores por fileira de plantas).

Numero de linhas laterais Meédias
1 Linha 11,77
2 linhas 12,15

Quando analisado os efeitos entre os tratamentos pela variavel nascimento de
folhas, nenhuma analise foi significativa quando o objeto de estudo foi a lamina de irrigagdo. Ja
para a analise do percentual de area molhada, contrariando o acontecido nas analises anteriores,
foi significativo, indicando como o melhor quando se utiliza duas linhas de gotejadores por
fileira de plantas. Varios autores indicam a necessidade de se calcular qual o percentual de area
molhada é o mais indicado para a cultura a ser irrigada, como Keller ¢ Karmeli(1974),
Bernardo(1989), Pizarro(1987) e Nascimento e Soares citados por Salles(1990), porém
efetivamente ndo se encontram trabalhos onde este estudo é feito, analisando o seu efeito no

rendimento das culturas.



5 CONCLUSOES

Pela revisio de literatura feita neste trabatho e pelos resultados obtidos, pode-se

chegar as seguintes conclusdes.

1. A bananeira é muito sensivel a falta de agua, pois mesmo nos sete meses de
avaliagdo deste trabalho, onde as chuvas foram bem distribuidas, houve diferenciagio entre os

tratamentos.

2. Em fung@o dos testes estatisticos obtidos para as variaveis: altura da planta, do
solo até a roseta foliar, e perimetro do pseudo-caule a 20 cm de altura, em relagio ao solo,
pode-se concluir que para as condigbes do experimento, o fator de tanque mais adequado para a

regido foi o de 100% da evaporagdo do tanque classe “A”.

3. Os percentuais de area molhada apesar de terem tidos diferencas significativas,
para uma das variaveis (nascimento de folhas), necessita de mais avaliagdes , afim de comprovar

sua influéncia na produgdo final da bananeira.
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QUADRO 1A. Dados de evaporagdo (mm), precipitacdo (mm) e do balango hidrico (mm) para
controle da irrigagdo, para os meses de Novembro de 1993 & Maio de 1994,

UFLA, Lavras-MG, 1994,

Novembro/93 ,

Dia Evaporagio Precipitagio | Evap. - Precip. | Balango | [Irrigagio Total
1 6,00 0,00 6,00 29,060, | - 0,00 29,00
2 6,00 0,00 6,00 35,00 0,00 35,00
3 10,20 5,20 5,00 40,00 0,00 40,00
4 1,00 0,00 1,00 41,00 0,00 41,00
5 9,00 0,00 9,00 50,00 0,00 50,00
6 6,00 0,00 6,00 56,00 56,00 0,00
7 3,50 2,50 1,00 1,00 0,00 1,00
8 8,50 2,50 6,00 7,00 0,00 7,00
9 2,00 0,00 2,00 9,00 0,00 9,060
10 5,00 0,00 5,00 14,00 0,00 14,00
11 6,00 0,00 6,00 20,00 0,060 20,00
12 6,00 0,00 6,00 26,00 26,00 0,00
13 8,00 0,00 8,00 8,00 0,00 8,00
14 6,00 0,00 6,00 14,00 0,60 14,00
15 6,00 0,00 6,00 20,00 0,00 20,00
16 8,00 0,00 8.00 28,00 28,00 0,00
17 7.50 0,00 7,50 7,50 0,00 7,50
18 6,75 5,75 1,60 8,50 0,00 8,50
19 7,50 1,50 6,00 14,50 0,00 14,50

20 3,25 4,75 -1,50 13,00 0,00 13,00
21 7,40 3,40 4,00 17,00 0,00 17,00
22 5,50 0,00 5,50 22,50 22,50 0,00
23 6,00 0,00 6,00 6,00 0,00 6,00
24 7,30 0,30 7,060 13,00 0,00 13,00
25 4,50 0,00 4,50 17,50 0,00 17,50
26 7,00 34,50 -27,50 0,0 0,00 0,00
27 5,68 0,18 5,50 5,50 0,00 5,50
28 5,00 0,00 5,00 10,50 0,00 10,50
29 4,50 0,00 4,50 15,00 0,00 15,00
30 11,00 0,00 11,00 26,00 0,00 26,00

Total 186,08 mm 60,58 mm

Média 6,20 mm/dia 2,02 mm/dia
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Dezembro/93
Dia Evaporacao Precipitacio Evap. - Precip. Balanco Irrigagdo Total
1 10,00 0,00 10,00 36,00 36,00 0,00
2 6,00 0,00 6,00 6,00 0,00 6,00
3 8,00 33,50 -25,50 0,00 0,00 0,00
4 5,00 5,00 0,00 0,00 0,00 0,00
5 4,00 0,00 4,00 4,00 0,00 4,00
6 4,00 0,00 4,00 8,00 0,00 8,00
7 7,28 3,28 4,00 12,00 0,00 12,00
8 6,00 0,00 6,00 18,00 0,00 18,00
9 6,00 0,00 6,00 24,00 0,00 24,00
10 6,63 0,63 6,00 0,00 30,00 0,00
11 5,60 2,60 3,00 3,00 0,00 3,00
12 2,00 0,00 2,00 5,00 0,00 5,00
13 438 2,38 2,00 7,00 0,00 7,00
14 5,00 0,00 5,00 12,00 0,00 12,00
15 8,00 0,00 8,00 0,00 20,00 0,00
16 7,00 0,60 7,00 7,00 0,00 7,00
17 6,75 4,75 2,00 9,00 0,00 9,00
18 5,90 16,90 -11,00 -2,00 0,00 0,00
19 5,00 16,00 -11,00 -11,60 0,00 0,00
20 5,00 16,00 -11,060 -11,00 0,00 0,00
21 8,75 28,75 -20,00 -20,00 0,00 0,60
22 4,00 0,00 4,00 4,00 0,00 4,00
23 3,00 0,00 3,00 7,00 0,00 7,00
24 3,00 0,00 3,00 10,00 0,00 10,00
25 2,00 5,00 -3,00 7,00 0,00 7,00
26 0,00 5,00 -5,00 2,00 0,00 2,00
27 3,75 775 4,00 (2,00) 0,00 0,00
28 3,78 3,78 0,00 0,00 0,00 0,00
29 2,00 23,00 -21,00 -21,00 0,00 0,00
30 0,00 23,00 -23,00 -23,00 0,00 0,00
31 3,40 38,40 -35,00 -35,00 0,00 0,00
Total | 136,20 mm 44,20 mm
Média | 4,54 mm/dia 1,47 mm/dia
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Janeiro/94
Dia Evaporagio Precipitagio Evap. - Precip. Balango Irrigagdo Total
1 0,00 5,00 -5,00 0,00 0,00 0,00
2 1,00 5,00 4,00 0,00 0,00 0,00
3 4,50 9,50 -5,00 0,00 0,00 0,00
4 2,75 52,75 -50,00 0,00 0,00 0,00
5 2,88 15,88 -13,00 0,00 0,00 0,00
6 2,00 0,00 2,00 2,00 0,00 2,00
7 4,88 1,88 3,00 5,00 0,00 5,00
8 0,00 8,00 -8,00 0,00 0,00 0,00
9 1,60 8,00 -7,00 0,00 0,00 0,00
10 1,25 8,25 7,060 0,00 0,00 0,00
11 1,05 0,05 1,00 1,00 0,00 1,00
12 0,00 5,75 -5,75 0,00 0,00 0,00
13 0,00 5,75 -5,75 0,00 0,00 0,00
14 4,62 25,63 -21,060 0,00 0,00 0,00
15 3,62 25,63 -22,01 0,00 0,00 0,00
16 3,00 0,00 3,00 3,00 0,00 3,00
17 2,00 0,00 2,00 5,00 0,00 5,00
18 10,00 0,60 10,00 15,00 0,00 15,00
19 2,38 2,38 0,00 15,00 0,00 15,00
20 3,88 0,88 3,00 18,00 0,00 18,00
21 7,20 28,20 -21,00 0,00 0,00 0,00
22 8,25 56,25 -48.00 0,00 0,00 0,00
23 4,00 5,00 -1,00 0,00 0,00 0,00
24 3,25 5,25 -2,00 0,00 0,00 0,00
25 425 6,25 -2,00 0,00 0,00 0,00
26 2,00 0,00 2,00 2,00 0,00 2,00
27 4,00 0,00 4,00 6,00 0,00 6,00
28 5,00 0,00 -2,00 4,00 0,00 4,00
29 5,00 22,00 -17,00 0,00 0,00 0,00
30 4,50 2,50 2,00 2,00 0,00 2,00
31 5,65 2,65 3,00 5,00 0,00 5,00
Total 103,91 mm 315,43 mm
Média | 3,35 mm/dia 10,18 mm/dia
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Fevereiro/94
Dia Evaporagio | Precipitacio | Evap. - Precip. Balanco Irrigacdo Total
1 4,38 4,38 0,00 5,00 0,00 5,00
2 8,00 0,00 8,00 13,00 0,00 13,00
3 8,00 0,00 8,00 21,00 0,00 21,00
4 6,00 0,00 6,00 27,00 0,00 27,00
5 9,00 0,00 9,00 36,00 36,00 36,00
6 6,50 17,50 -11,00 0,00 0,00 0,00
7 8,40 1,40 7,00 7,00 0,00 7,00
8 8,40 1,40 7,00 14,00 0,00 14,00
9 7,00 0,00 7,00 21,00 0,060 21,60
10 8,20 12,20 4,00 17,00 0,00 17,00
11 3,85 2,85 1,00 18,00 0,00 18,00
12 7,88 1,88 6,00 24,00 0,00 24,00
13 6,03 2,03 4,00 28,00 0,00 28,00
14 6,05 2,05 4,00 32,00 0,00 32,00
15 6,10 4,10 2,00 34,00 0,00 34,00
16 5.30 16,30 -11,00 23,00 0,00 23,00
17 4,00 0,00 4,00 27,00 0,00 27,00
18 6,00 0,00 6,00 33,00 0,00 33,00
19 8,00 0,00 8,00 41,00 0,00 41,00
20 7,00 0,00 7,00 48,00 0,00 48,00
21 8,00 0,00 8,00 56,00 0,00 56,00
22 9,00 0,00 9,00 65,00 65,00 0,00
23 5,00 0,00 5,00 5,00 0,00 5,00
24 8,00 0,00 8,00 13,00 0,00 13,00
25 5,00 0,00 5,00 18,00 0,00 18,00
26 7.35 10,35 -3,00 15,00 0,00 15,00
27 12,00 61,00 -49.00 0,00 0,00 0,060
28 4,00 0,00 4,00 4,00 0,00 4,00
Total 192,44 mm 137,44 mm
Média | 6,87 mm/dia | 4,91 mm/dia
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Marco/94
Dia Evaporacio | Precipitacido | Evap. - Precip. Balang¢o Irrigagao Total
1 5,00 3,00 2,00 6,00 0,00 6,00
2 6,07 11,08 -5,01 1,00 0,00 1,00
3 5,00 10,00 -5,00 0,00 0,00 0,00
4 3,00 10,00 -7,00 0,00 0,00 0,00
5 5,00 0,00 5,00 5,00 0,00 5,00
6 3,00 10,00 -7,00 0,00 0,00 0,00
7 3,00 23,00 -20,00 0,00 0,00 0,00
8 2,00 0,00 2,00 2,00 0,00 2,00
9 3,00 0,00 3,00 5,00 0,00 5,00
10 6,00 0,00 6,00 11,00 0,00 11,00
11 3,00 0,00 3,00 14,00 0,00 14,00
12 3,00 5,00 -2,00 12,00 0,00 12,00
13 2,00 5,00 -3,00 9,00 0,00 9,00
14 0,00 5,50 -5,50 3,50 0,00 3,50
15 1,00 0,00 1,00 4,50 0,00 4,50
16 7,13 0,13 7,00 11,50 0,00 11,50
17 4,00 0,00 4,00 15,50 0,00 15,50
18 0,38 2,38 -2,00 13,50 0,00 13,50
19 7,95 22,95 -15,00 0,00 0,00 0,060
20 3,50 12,50 9,00 0,00 0,00 0,00
21 2,50 10,50 -8,00 0,00 0,00 0,00
22 3,40 4,40 -1,00 0,00 0,00 0,00
23 4,38 2,38 2,00 2,00 0,00 2,00
24 3,25 11,25 -8,00 0,00 0,00 0,00
25 4,25 11,25 -7,00 0,00 0,00 0,00
26 1,55 6,55 -5,00 0,00 0,00 0,00
27 2,00 30,00 -28,00 0,00 0,00 0,00
28 2,00 30,00 -28,00 0,00 0,00 0,00
29 2,00 0,00 2,00 2,00 0,00 2,00
30 2,00 0,00 2,00 4,00 0,00 4,00
31 5,00 0,00 5,00 9,00 0,00 9,60
Total 105,36 mm 226,87 mm
Média | 3,40 mm/dia | 7,32 mnv/dia
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Abril/94
Dia | Evaporacdo | Precipitacio Evap. - Precip. Balanco Irrigacio Total
1 5,00 0,00 5,00 14,00 0,00 14,00
2 3,65 19,65 -16,00 0,00 0,00 0,00
3 6,00 0,00 6,00 6,00 0,00 6,00
4 6,00 0,00 6,00 12,00 0,00 12,00
5 2,60 0,00 2,00 14,00 0,00 14,00
6 6,00 0,00 6,00 20,00 0,00 20,00
7 3,00 0,00 3,00 23,00 0,00 23,00
8 7,00 0,00 7,00 30,00 30,00 0,00
9 7,00 0,00 7,00 7,00 0,00 7,00
10 4,00 0,00 4,00 11,00 0,00 11,00
11 4,00 0,00 4,00 15,00 0,00 15,00
12 5,00 0,00 5,00 20,00 0,00 20,00
13 7,00 0,00 7,00 27,00 0,00 27,00
14 4,00 0,00 4,00 31,00 0,00 31,00
15 6,00 8,00 -2,00 29,00 0,00 29,00
16 5,30 14,30 -9,00 20,00 0,00 20,00
17 3,00 0,00 3,00 23,00 0,00 23,00
18 4,00 0,00 4,00 27,00 0,00 27,00
19 3,25 2,25 1,00 28,00 0,00 28,00
20 3,00 0,00 3,00 31,00 0,00 31,00
21 3,00 0,00 3,00 34,00 0,00 34,00
22 4,00 0,00 4,00 38,00 0,00 38,00
23 3,00 0,00 3,00 41,00 41,00 0,00
24 3,00 0,00 3,00 3,00 0,00 3,00
25 4,00 0,00 4,00 7,060 0,00 7,00
26 4,00 0,00 4,00 11,00 0,00 11,00
27 5,00 0,00 5,00 16,00 0,00 16,00
28 6,00 0,00 6,00 22,00 22,00 0,00
29 6,00 0,00 6,00 6,00 0,00 6,00
30 4,00 0,00 4,00 10,00 0,00 10,00
Total | 136,20 mm 4420 mm
Média | 4,54 mm/dia | 1,47 mm/dia




Maio/94
Dia Evaporacio | Precipitacio Evap. - Precip. Balango Irrigacio Total
1 4,00 0.00 4.00 14,00 0,00 14,00
2 4.00 0,00 4.00 18,00 0,00 18,00
3 4.00 0,00 4.00 22,00 0,00 22,00
4 4,00 0,00 4,00 26,00 0,00 26,00
35 3,00 0,00 3,00 29,00 29.00 0,00
6 7.00 0,00 7.00 7.00 0,00 7.00
7 3,00 0.00 3,00 10,00 0,00 10,00
8 3,00 0,00 3.00 13,00 0.00 13,00
9 4,00 0,00 4,00 17,00 0,00 17,00
10 5,00 0.00 5,00 22.00 0,00 22,00
11 4,00 0,00 4.00 26,00 26,00 0,00
12 5,00 0,00 5,00 5,00 0,00 5,00
13 4,00 0,00 4,00 9,00 0,00 9,00
14 4,00 0,00 4,00 13,00 0.00 13,00
15 1.00 50,00 49,00 0,00 0.00 0,00
16 1,55 71,55 -70,00 0,00 - 0,00 0,00
17 1,25 3,25 -2,00 0,00 0,00 0,00
18 6.00 0,00 6,00 6,00 0,00 6,00
19 6,00 0,00 6,00 12,00 0,00 12,00
20 3,00 0,00 3,00 15,00 0.00 15,00
21 4,00 0,00 4,00 19,00 0,00 19,00
22 1,00 0.00 1,00 20,00 0,00 20,00
23 2,00 0,00 2,00 22,00 0,00 22,00
24 4.00 0,00 4,00 26,00 0,00 26,00
25 2,00 0,00 2,00 28.00 28,00 0,00
26 4,00 0.00 4,00 4,00 0,00 4.00
27 2,00 0,00 2,00 6.00 0,00 6,00
28 2,00 0.00 2.00 8.00 0.00 8.00
29 2,00 0,00 2,00 10,00 0,00 10,00
30 2,00 0.00 2,00 12,00 0,00 12,00
31 3,00 5,00 -2,00 10,00 0,00 10,00
Total 104,80 mm 129,80 mm
Meédia | 3,38 mm/dia | 4.19 mm/dia
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