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COMPACTACION

Fertilizacion
quimica y organica

Resende et al. (2017)
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Vapor de agua \ / Capa limite de aire

F=-D A 6¢c/6x

Materia organica
Resistencia de la capa limite de aire

D=D.8 f 6//60
Alto €O, o Absorcion de agua y nutrient
5 El déficit de agua en GUANIUIGIIES y 3
Poro estomatico las raices estimula la F=VC (FIUJO de masa)
biosintesis de ABA (acido
Fuente: Donato et al. (2021) abscisico)

llustracion Pedro Ricardo Rocha Marques
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""" NORESTE BRASILENO - CLIMA, SEMIARIDO

FORO BANANERD
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- S DESCRIPCION S022
| indice de aridez (Thornthwaite) Precipitacion media anual
IA=PI/E(0,20<IA<0,5) en el periodo de 1991 a 2020
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nternacional

Nacional de
Clentitico e Tecnaldgico

FORO BANANERD

EFICIENCIA DE LA CONSERVACION, CAPTACION, CONDUCCION, =p>=
APLICACION Y USO DEL AGUA

Pérdidas de conduccion en Evapotranspiracion
canales y tuberias

Escapes y obstrucciones

o EFICIENCIA DE RIEGO
Evaporacion

- Minimizar las pérdidas

Flujo superficial
y subterraneo

Fuente de agua

- Percolacion
Evaporacion
o EUA = A/E (fotosintesis/transpiracion)
Perdidas por EUA = Productividad de H,O
el viento (Productividad / Cantidad de H,0)

Fotografia: Alessandro Arantes, Eugénio
Coelho, Rodrigo Farhat, Sérgio Donato.

Fuente: Coelho et al. (2015)
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Fuente: Donato et al. (2021); Fotos: Sérgio Donato, Alessandro Arantes, Antonio Lopes
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OPTIMIZAR LOS SISTEMAS DE RIEGO - ASPERSION CONVENCIONAL
CAMBIOS DE CAUDAL, DISTANCIA, ANGULO, TIPO Y NUMERO DE BOQUILLA, ALTURA DEL EMISC
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OPTIMIZAR LOS SISTEMAS DE RIEGO — PIVOT =OR0 BANANERD
CAMBIOS DE POSICIONAMIENTO Y TIPO DE EMISOR 65 - 800 eb022

Aplicacién spray con
media elevacion

Pivot Central

————— 1

MESA
80 - 85%

Aplicacidon precisa con
bajo consumo de
energia

" ‘4‘ ;,j‘ T~ ) -
¢+ | bajaelevacion

o

IA > VIB
| SUELOS PELADOS
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'_ - .“-l" Fotos: Eugénio Coelho; Antdnio Lopes; Sérgio Donato, Internet Fuente: Coelho et al
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OPTIMIZAR LOS SISTEMAS DE RIEGO — MICROASPERSION FORO BANANERD

CAMBIOS DE CONFIGURACION - MEJORA DE LA UNIFORMIDAD DE DISTRIBUCION ZDZZ
EFICIENCIA DE LA APLICACION

Ea=79,72% Ea =89,54,72%
o ’g 12
£ S
é 10 g 10
T 2
[@)] [B)
T 4 o 6
() o]
© (35
- 4 S 4
(18] =
-g 2 § 2 i
§ InfiIItrada o Infiltrada
° o2 , Extraida © 02 g, .. Extraida
06 s L Percolada 06 o8 1 Percolada
Distancia desde la planta (m) Distancia desde la planta (m)
® Percolada Y Extraida ¥ Infiltrada O Percolada O Extraida B \nfiltrada
un emisor de 60 L h-! para 4 plantas un emisor de 60 L h-! para 2 plantas 200007
17500 S
:TE 15000 -
> T1 - un emisor por planta, ubicado entre las plantas a lo largo de 2 12500 |
la hilera, con un caudal de 35 L h'; 3 10000 -
h=}
. . . S 7500
> T2 - un emisor para dos plantas, ubicado a lo largo de la hilera, .
con un caudal de 70 L h1; & L
»>T3 - un emisor por planta, ubicado a 0,3 m da planta, con un ° =
caudal de 35 L h'; Iratamiento

Fuente: Silva, Coelho e Miranda (2013)  Fotos: Alessandro Arantes, Eugénio Coelho
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MICROASPERSOR ROTOR

N‘O’HNM 9
.OO Al TRIPLE CAMERA

Fotos: Sérgio Donato, Alessandro Arantes, Jodo Abel da Silva, Pedro Ricardo Rocha Marques

Emisor (microaspersor) con caudales mas altas y diametro humedo mayor, calculado para superposicion
total; uniformidad de distribucion; media intensidad de aplicacidn; no considera el concepto de Kl; similar al
riego por aspersion; difiere del concepto de riego localizado; mayor costo, mayor Ea
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FEDERAL PRODUC-AO VEGETAL  Gonseino Nacional de Desenvotvimento
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OPTIMIZAR LOS SISTEMAS DE RIEGO -GOTEO | = EORO BANANERD

CAMBIOS DE CONFIGURACION - MEJORA LA DISTRIBUCION DEL SISTEMA RADICULAR ZDZZ
Tres lineas laterales

Una linea lateral

Dos lineas laterales

Emisor sobre Il’nea

Fotos: Cleudson Lopes de Queiroz, Marcelo Rocha dos Santos, Sérgio Donato P
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OPTIMIZAR LOS SISTEMAS DE RIEGO - AUTOMATIZACION

QUADRD 1 - Comparativo de wm sistemsa de irrigacso manual e wm sistemns
sutomatizado, variando-se o termpo de irrigagdo.

RODUCAO VEGETAL

[ | =
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FORO BANANERD
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| ITENS ” MANUAL H AUTOMATICO ‘ R d | d b R1EG0 AT e
Mimero de setores os 10 educe la mano e oDra e 4 7 o : “ 1
- : ‘,,:, ;’| : ||y“:>i¢‘:<:~| aa:aviag 00:02:52
“Yazdo do emissor (I/h) 120 120 . . . . CHLIDA ( 123, n'n (%] 6., 009
pp—— Reduce los errores por indisciplina |55 - l
“azdo do sistema (m=/h) ” g3 ” 415 ‘ ) - = 1 — —
= P L ES THUU S 714 ,]”wpm.- ‘
Termpo de imigacén/sstor (h) . . . . - -z ALULL 1+ 14-Sep-1 3|0 FERT
— = — = Horarios y turnos de riego con precision | - (A RE:
Ternpo de funcionamento total (h) 9 E5 193 ‘ 7 LSRN . e
|Di§metr0 da aducgdo (polegadas) ” " ” 4" ‘ Red u Ce el COStO d e bo m beo
Capacidade de filtragem (m®/h) 2 % 3" =100m3h 2 %2 142" = 60mih
Puoténcia de acionamenta (cv) a0 25
|Cust0 do equipamenta (RF) ” 55,126 ,00 ” 46 400,00 ‘ -

Fuente: Suzuki & Hernandez, 2009 - Irrigaterra

"i-lf_-.ll-MI-lr_-.lJ-IV-- /0 L~




MACNPg (@ ' ¢COMO SE BASA LO MANEJO DEL RIEGO? " Fn{m=1E

nternacional

CLIMA, SUELO, PLANTA, iNDICES DE VEGETACION... (| FORO BANANERD
MANEJO DEL RIEGO BASADO EN EL CLIMA =022
Evapotranspiracion de referencia y coeficientes de cultivo ;. ) 1 o
., , . L, " ¥ =0,704-6.44x10"" DDS+6.43x107 DDS —1.17x10" " DDS’
Estaciéon meteorologica automatica fil,

1,3 1
12 -
1,1 ]
10
0.9 -
0.8:
0.7 -

Coeficiente de cultivo (Kc)

0,6 1

0.5 7
0.4

<

90 -
70 4

60 -
105

U
—

Fuente: Borges et al. (2011) Dias después de la siembra (dias)
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iy i~ O
~f \:{E > oo <~ 5

ory oy

L
S
—~ qt‘\;(“\;t‘\;ﬁq(‘\;rﬁ.

345' -
360 4
375 =
390 -
405’ .

Coeficientes de cultivo (Kc) recomendados para banano en el primer ciclo productivo — Kc FAO
ETc = ETo x Kc

Meses después de la siembra (Primer ciclo de produccion)

| 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Il 12

Fotos: Marcelo R. Santos
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SENSORES PARA EL MONITOREO DEL AGUA DEL SUELO
$ FORO BANANERD
- — —

060 Tension o humedad critica 20 a 25% del
agua disponible entre CCy PM

Baiano

Campus
Guanambi

0.50 4
040 -
030 |

0.20 -

0.10 -

Teor de dgua no solo (m*m?)

0.00 +

T T T

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 100011001200130014001500
Potencial de matriz (¢cm)

iy 040 065
o 0.38 1 g — gi:g O =0.0119Ka +0,0595
g 036 1 =Y g “o0s0 | R' =098 -
g' :E‘:» 0 \.: 3 :.é uAk = Oxisols
= 5 R S = o035
o 7, 030 B2 o0
B S 0 3 oz Entisols
L 026 | = |
5 ’3 u}: ot R 0 0,0000437Ka’ ~0,0001829Kar" +0,03652 Ko~ 017065
O & g2 | 0,05 | R =098
020 + : ! 0,00 4 . . \ - = , . . . 3
0 20 10 60 80 100 120 140 160 1850 . i e b 24 2% - o - & &
anscurri Ka (adimensional) i I h'd H A~ d d I I R &
Tiempo transcurrido (h) a( Potencial hidrico o tensién de agua del suelo — tensiometro,

tensimetro, irrigas

Evaluacion indirecta de la humedad del suelo -
TDR (Reflectometria en el dominio del tempo), FDR
(Reflectometria en el dominio de la frecuencia), Watermark

".‘-I' Fuente: Santos (2012); Coelho et al. (2015); Donato et al. (2021); Campos et al. (2022) Fotos: Eugenio Ferreira Coelho, Marcelo R. Santos, Vitorio A. Pereira de Souza
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POSICIONAMIENTO DE SENSORES EN FUNCION DEL SISTEMA DE RIEGO FORO BANANERD

0,60 m

0,70 m 0,80 m

a) Goteo b) Microaspersion

Profundidad (m)
Profundidad (m)
Profundidad (m)

EN FUNCION DE LA CONFIGURACION
DEL SISTEMA DE RIEGO

Distancia del pseudotallo Distancia del pseudotallo Distancia del pseudotallo
(m) (m) (m)

Profundidad | Distancia del pseudotallo

Configuracion del

Densidad de longitud de raices (DLR) en el perfil del suelo, en el sistema de riego

. . A :
segundo ciclo del banano 'Prata-Ana’ (AAB), en Oxisols P — 0-0.33 0-0.75
Zonas con > DLR hasta 0,40 m de distribucion vertical > Extraccion de 2. Microaspersion con caudal 50 L/h 0-0.48 0-0.77
agua en todos los sistemas de riego 3. Microaspersién con caudal 70 L/h 0-0.55 0-0.83
4. Goteo. Una linea lateral. 4 L/h. 0,5 = .
Profundidad efectiva (PE) > 80% raices correspondiente a la > 80% oreo. T Then et m | 0-0.33 0-0.75
de extaccién de agua 5. Goteo. Dos lineas laterales. 4 L/h. 0,5 m 0-044 0-081
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DICHO ESO ¢CUALES SON LAS ESTRATEGIAS DE RIEGO DEFICITARIO?

¢CUALES SON LAS ESTRATEGIAS PARA MEJORAR LA EUA EN BANANO CON RIEGO DEFICITARIO?

E ................................................................................................ Cultiv('lr afl SL[EIO f Clil]]tl —————————————————————
: v
T R = e AP A T ~ - s 5
;" RIEGO COMPLETO \ Mecanismos fisiologicos de las respuestas del RIEGO IGOMPLETO :
‘1| Medicion y estimacion de las necesidades : banano al deficit hidrico y mejora de la eficiencia Modelo cuantitativo de produccion |
‘1| hidricas en el ciclo de banano i ||| del uso de agua o _ de agua-rendimiento y  agua- i
il k\:tl . Z{?Qt‘irln'r(rju‘entu del crecimiento radicular durante el _5 rendimiento-calidad :
EI NI e sadi ,I_:ICO ; oy ) 1 /| * Funcién de produccion agua-banano I
a0 bV .4 | . Senalizacion entre la raiz y seudotallo para regular la . .. 1
: = = = = d , tica v el i miento de 1a hoi + Modelo de produccion agua- |
;l ]\_.lonltoreo v d]ag]‘loshco P]_-ec-lsos de] i conductancia estomatica ¥ el crecimiento de la hoja BTy » W g I
g A . C i t bono asimilado v pérdida d rendimiento-calidad 1
P L. I ompensacién entre carbono asimilado y pérdida de i e A )
H | I agua (fotosintesis y transpiracion) e e 1
E‘\ ’ *  Regulacion del crescimiento e efecto de compensacion * Modelo de indice de cosecha :
ey T R e e - *  Mecanismo fisiologico de mejora da EUA en banano * Modelo de cultura '
]
i
H RIEGO || DEFICITARIO U !
By - - 10 ¥ o ] P Ve Lo .
lu_;gmmat:lm} dL_. e L i —{p Abordage para mejorar EUA basados en |, Programa de riego ideal basado en eli
estado hidrico banano al déficit hidrico e innovacion en i
i S i
s B as 3 5] - 5
DEMANDA HIDRICA lecniras de xiego AJUSTE AL DEFI |® PRODUCTIVIDAD f(H,0)> |
s = I

RD - Riego | | RDC - Riego SPR - Riego com Secado
Deficitario Deficitario Parcial de la Zona de Raices - regulacion de rendimiento y

Riego Incompleto Controlado Riego lateralmente alternado calidad

: -
‘..., Respuestas da EUA al cambio Manejo integrado de riego y fertilizacion del | Regulacion de nutrientes bajo
climatico y suregulacion banano deficit hidrico para mejorar EUA

Fuente: Adaptado de Kang, Hao, Zhou e Ding (2021)

Riego  coordinado  para

)
:
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S-f] PRODUCAO [VEGETAL st
3

ESTRATEGIAS DE RIEGO - DEFICITARIO =~ FORO BHNHEEEg

DISMINUCION DE LA PRODUCTIVIDAD Y CALIDAD CON REDUCCION DE LA CANTIDAD DE AGUA APLICADA

‘GRAN ENANO’ (‘GRAND NAIN’) AAA

Distancia de siembra = 2.5 x 2.0 m; en surco sencillo
Densidad de siembra = 2.000 plantas/ha

RD 25%, 50% y 75%ETc; RC100% y 125%ETc

Fuente: Cruz (2012); Donato et al. (2016) Fotos: Maria Geralda Vilela Rodrigues
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ESTRATEGIAS DE RIEGO - SECADO PARCIAL DE LA ZONA <~ FORO BHNHEEE%
DE RAICES - SPR

:COMO FUNCIONA?

PARTIAL ROOTZONE DRYING - PRD

RIEGO LATERALMENTE ALTERNADO Posible com Goteo

/

En general, se adopta un intervalo de alternancia en el lado irrigado cada siete, catorce o veintiun dias

Diapositiva gentilmente cedida - Marcelo Rocha dos Santos
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FORO BANANERD
022

DISTRIBUCION DE MATERIA SECA / CAMBIO EN LAS RELACIONES
FONTE/SUMIDERO EM BANANO ‘PRATA-ANA’ (AAB) DURANTE EL SEGUNDO
CICLO DE PRODUCCION

e FASE REPRODUCTIVA —m— %MS RAICES —e— %MS RIZOMA —e— %MS PSEUDOTALLO

ca o v e - & - %MS HOJA %MS RACIMO

DF (FM) ) F | C

Aparentemente vegetativa Reproductiva aparente 70
Tasa maxima de crecimiento (emergencia floral-cosecha) 65
o[ FASEVEGETATNA | 60
110 180 260 55

L 1 1
Y F10 S0

N =S
Ln

Tasa méxima de crecimiento

FES
[

Materia seca (%)
(]
Ln

FASE REPRODUCTIVA ] 5
560 595 0 T T L] T T T T T T T 1
: ' ‘ 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 330 360

DF (FV1) F C
Edad (dias)

Aparentemente vegetativa Reproductiva aparente
llustracion: Pedro Ricardo Rocha Marques (emergencia floral-cosecha)
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Fuente: Donato (2019)
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Conselho Nacional de Desenvolvimento
Clentitico e Tecnaldgico

/_
RIEGOS LOCALIZADOS DE ALTA FRECUENCIA | Ia’f/“‘ FORO BANANERD

‘Gran Enano’ (AAA) bajo alta densidade de siembray cultivo anual ZDZZ
Densidad de siembra = 4.000 plantas/hectarea

Distancia de siembra=3.0x 2.0 x 1.0 en doble surco
Manejo de riego = RC100% Evapotranspiracion de cultivo
i - NI |

Microaspersion

Eficiencia de aplicacion = 0,85
Produtividad = 111,53+17,82 t ha!
Fuente: Donato et al. (datos no publicados) | - Eficjencia del uso del agua (EUA) = 45,31+7,43 kg ha't mm!

Fotos: Sérgio Donato

R Aiex

e - Huella hidrica = 225,86+34,81 L kgt
Eficiencia de aplicacion = 0,90 : : _—
Produtividad = 105.80+25.29 t hal | Sistemariego Poblacion final % plantas cosechadas
Eficiencia del uso del agua (EUA) = 45,73+11,22 kg ha-t mm-? Microaspersion 3.833 95,83
Huella hidrica = 233,98+69,50 L kg Goteo 3.667 91,67

- \\ I/ 11 71 v~ ~~\\ I/ vV 7l 7 ~Z\\ I/ v\ /I =



QcNPg (@, MEJORAMIENTO/GENOTIPO/CULTIVAR " o R

m"w ESTRATEGIA DE RIEGO — DEFICITARIO
, , N FORO BANANERD
PRODUCTIVIDAD Y TOLERANCIA AL DEFICIT HIDRICO L SO2>

Grupo genf"%‘\, Orden de tolerancia a la disminucion de Ia humedad del suelo Gry 101pico BY
S " 3 ]
]

«<d P
' i » S L < ¥ . .,
/RS PIatma‘(AAA ’Prata-Anﬁ’ (AAB!{{" ‘Bchsga"(AA\AB__' Mlcroaspersmn
‘1”) _ ‘ : 1 _ " N | 7

14

-

Orden de productividad potencial

) AAAA
= Goteo
= 1,80 -
3 1.60 -
DIFERENTES CULTIVARES @ T
Distancia de siembra = 2.5 x 2.0 m; en surco sencillo; Densidad de siembra = 2.000 plantas/ha —3 1,40 4
RD 25%, 50% y 75%ETc; RC100% y 125%ETc < 1.20 4
2 1,2
:-9 -
SINTESIS DE HSPs, ABA, AQUAPORINA, PROLINA ASOCIADAS AL GENOMA B 7 100
£ 0,80 4
Q‘ £
51 AAAB AAAB
DIFERENTES CULTIVARES — PRIMER CICLO z 0,60 1 o5 i
Distancia de siembra = 3.5 x 2.5 m; en surco sencillo; Densidad de siembra = 1.333 plantas/ha 3 0.40 A ]
RD. Volumen de riego = k*ETo*AF; k = coeficiente de transpiracion. K = 0,20; 0,35; 0,50 y 0,65 o
. . , : o 0,20 1
Riego completo hasta 140 dias después de la siembra .S
§ O.m Ll : L]

Prata-And  BRS Platina BRS Tropical FHIA 23

Fotos: Sérgio Donato; Maria Geralda Vilela Rodrigues “ Fuente: Cruz (2012); Donato et fal. (2015) ' Fuente: Lucena (2013 ‘-'2 '




Qc:qu (@  RIEGO DEFICITARIO ASOCIADO CON EL MANEJO DEL CULTIVO -

nternacional

EFICIENCIA DEL USO DEL AGUA FORO BEANANERD

‘GRAN ENANO’ (‘GRAND NAIN’) AAA / PRIMER CICLO —d n
Distancias de siembra = 3.0 x 2.0 x 2.0 m; 3.0 x 2.0 x 1.5 m; 3.0 x 2.0 x 1,25 m; 3.0 x 2.0 x 1.0 / 7 *.
m en doble surco

Densidades de siembra = 2.000; 2.667; 3.200 e 4.000 plantas/ha
RD 50%ETc y RC 100%ETc

Déficit aplicado a los 125 dias después de la siembra Microas persion
120 T EUAmposowtre) = 755151672 + 0,02566657° DS; R? = 0,92; RZ, = 0,93
110 + EUARc=100%ETe) = 7,96656343 + 0,00938553*DS; R* = 0,98; R*,; = 0,97
100 ¢ 98,24A 106,18A

O
<

0 ® 72,69A

60
50

40

Eficiencia del uso del agua (kg ha'! mm!)

30 ® RC=100%ETc ® RD=50%ETc

20 ———— : --------- : --------- : --------- :
2.000 2.500 3.000 3.500 4.000

Densidade de siembra (plantas ha!)

INTERACCION ENTRE CANTIDAD DE AGUA APLICADA Y DENSIDAD DE SIEMBRA  r.0c. sergio ponate  Fuente: Donato et a. (datos no publicados)
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nternacional

HUELLA HIDRICA 7~ FORO BANANERD

‘GRAN ENANO’ (‘GRAND NAIN’) AAA /| PRIMER CICLO ZDZ 2
Distancias de siembra = 3.0 x 2.0 x 2.0 m; 3.0 x 2.0 x 1.5 m; 3.0 x 2.0 x 1,25 m; 3.0 x 2.0 x ; !
1.0 m en doble surco

Densidades de siembra = 2.000; 2.667; 3.200 e 4.000 plantas/ha

RD 50%ETc y RC 100%ETc . . .
Déficit aplicado a los 125 dias después de la siembra Microas persion

400 5 HHIDRp=so%ETc) = 246,81042936 — 0,03996722°'DS; R? = 0,89; R?,; = 0,83

ggg HHID (Re—1000%ETe) = 518,39920644 — 0,07403678"*DS; R? = 0,99; R?,; = 0,99
340

Nacional de
Clentitico e Tecnaldgico

368,66A

326,71A

276,02A 223,60A

174,19B
® RC=100%ETc ® RD=50%ETc

138,95B

®02,72B Lt

Fotos: Sérgio Donato

2.000 2.500 3.000 3.500 4.000
Densidade de siembra (plantas ha!)

Fuente: Donato et al.

INTERACCION ENTRE CANTIDAD DE AGUA APLICADA Y DENSIDAD DE SIEMBRA (datos no publicados)
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(@  RIEGO DEFICITARIO ASOCIADO CON EL MANEJO DEL CULTIVO -

nternacional

PRODUCTIVIDAD . anﬂ BHNHNEHB
—=022

‘GRAN ENANO’ (‘GRAND NAIN’) AAA / PRIMER CICLO
Distancias de siembra = 3.0 x 2.0 x 2.0 m; 3.0 x 2.0 x 1.5 m; 3.0 x 2.0 x 1,25 m; 3.0 x 2.0 x.1.0
m en doble surco

Densidades de siembra = 2.000; 2.667; 3.200 e 4.000 plantas/ha
RD 50%ETc y RC 100%ETc

Déficit aplicado a los 125 dias después de la siembra Microas persion

120.000 PROD = 1.413,431055 + 27,106567*DS; R? = 0,98; R?,; = 0,97 Poblacion inicial Poblacion final % plantas cosechadas

110.000 2.000 1.958 97,92
2.667 2.445 91,67

e 100000 91.981,20 108.592,33 3.200 2.867 89,58
5 90.000 e 4.000 3.417 85,42
= ‘ .
£ 80.000
2
3 70.000 ® 70.562,15
2 56.191,67
= 60.000

50.000

40.000I---:---:.--:.--:---:.--:.--:...:---:---:

2,000 2.200 2.400 2.600 2.800 3.000 3.200 3.400 3.600 3.800 4.000

Densidad de siembra (plantas ha')

VARIACION CON LA DENSIDAD DE SIEMBRA INDEPENDIENTEMENTE DE LA CANTIDAD : 95 e,
DE AGUA APLICADA Fuente: Donato et al. (datos no publicados) Fotos: Sérgio Donato
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~ 'RIEGO DEFICITARIO ASOCIADO CON EL MANEJO DEL CULTIVO

Internacional

EFICIENCIA DEL USO DEL AGUA e~ FORO BANRANERD

‘PRATA-ANA’ (AAB) / DOS CICLO ZDZZ
Distancias de siembra = 3.0 x 2.0 m; 3.0 x 1.6 m; 3.0 x 1,25 m; 3.0 x 1.0 m en surco
sencillo

Densidades de siembra = 1.667; 2.083; 2.667 e 3,333 plantas/ha
RD 50%ETc y 75%ETc; RC 100%ETc . .,
Déficit aplicado a los 120 dias después de la siembra Microaspersion

PRIMER CICLO SEGUNDO CICLO

A B

EUA(CI)=31,921957 = 0,331059CA + 0,005689DS; R? = 0,94

EUA (C1I) =44,00119 — 0,410352CA + 0,003616DS; R? = 0,88
"1

1

Fuente: Magalhaes et al (2020)
INTERACCION ENTRE CANTIDAD DE AGUA APLICADA Y DENSIDAD DE SIEMBRA
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@CnPg (@ RIEGO DEFICITARIO ASOCIADO CON EL MANEJO DEL CULTIVO ©
o PRODUCTIVIDAD FORO BANANERD

‘PRATA-ANA’ (AAB) / DOS CICLO ZDZZ
Distancias de siembra = 3.0 x 2.0 m; 3.0 x 1.6 m; 3.0 x 1,25 m; 3.0 x 1.0 m en surco
sencillo

Densidades de siembra = 1.667; 2.083; 2.667 e 3,333 plantas/ha
RD 50%ETc y 75%ETc; RC 100%ETc

Déficit aplicado a los 120 dias después de la siembra Microas persion

50 60 SROD) = — .R2 — - R23j =
—169,302546 + 26,312301 *+ In(DS); R? = 0,98; R?aj = 0,97 _ FROD = —186,773303 + 29,279126 »«In(DS); R* = 0,97; R4 = 0,96
45 =
39,75 = .
:-‘\ » u 50
L 40 o« =
e =
7 35 E
< .=
= 40
<% 25 a';
% g 30
a 20 =
o SEGUNDO CICLO
15 PRIMER CICLO =
L T S S .h.' 9 2332 2.665 2,998 3.331

1.666 1.866 2.066 2.266 2.466 2.666 2.866
Densidad de siembra (plantas ha™')

% Densidad de siembra (plantas/ha)

VARIACION CON LA DENSIDAD DE SIEMBRA
INDEPENDIENTEMENTE DE LA CANTIDAD DE AGUA
APLICADA

Fuente: Donato et al. (2021)

Fotos: Sérgio Donato
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@cNPq (@  RIEGO DEFICITARIO ASOCIADO CON EL MANEJO DEL CULTIVO

G i, . . PRB;;?JCAO VEGETAL  Gonseino Nacional de Desenvolvimento l !w
Clentitico e Tecnolégico I
- L]
FORO BANANER
e —
! ll-'ll b ‘ rr-i—)
) CUARTO CICLO

-

em el cuarto ciclo productivo, bajo combinacién de cantidad de agua

aplicada y densidades de siembra Microaspersion 60. PROD = 001570%DS + 10 48216 Re = 0,98
Riego Densidad de siembra  Riego ETo AH DP ETc Kc (calc)
%ETc (plantas/ha) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) g
100% 1.667 12,60 7,47 2,78 0,04 9,78 1,31 5 30. 1
100% 2.000 12,60 7,47 2,84 0,02 9,74 1,30 .%;
100% 2.667 12,60 7.47 2,90 0,03 9,66 1,29 g
100% 3.333 12,60 7.47 2,86 0,02 9.71 1.30 '§ 40 -
100% 12,59 7.47 2.85 0,03 -
50% 1.667 6,30 7,47 1,57 0,02 4,70 0,63
50% 2.000 6,30 7,47 1,48 0,03 4,79 0,64 30
- 30 4 . , . : . :
e TTTTT Y.
i 6:30 7:47 1:55 O:OZ 4:72 0263 Densidad de siembra (plantas/ha)
AH = variacion del almacenamiento de agua; DP = drenaje profundo
ETc y Kc disminuyeron con la reduccion de la cantidad de agua, sin afectar la productividad El intercambio de vapor de agua con la atmésfera
DESACOPLAMIENTO ocurre a través del suministro de energia, en lugar del

control estomatico

AMBIENTAL (Q) oo Barboss (2072
uente: barbosa Foto: Sérgio Donato
S \\N 1/ 1 v /N L  \\N 1/ 1 v J/N L  \\ /S 1\ /I L




QAcCNPq @-%&Q%Wfﬁ%ﬁmgsrﬁn% N - -

Conselho Nacional de Desenvolvimento
Clentitico e Tecnaldgico
-

aty
| I. =
L7

DESACOPLAMIENTO (Q)

VIENTO -
- UNA MAYOR DENSIDAD DE PLANTACION MEJORA LA AUTOPROTECCION
- ELECCION DE CULTIVARES CON LA RELACION MAS BAJA ENTRE LA ALTURA DEL PSEUDOTALLO Y LA CIRCUNFERENCIA

Rafaga de vientos = 69,2 km hl;
Temperatura maxima de dia anterior = 39,9 °C

Fotos: Sérgio Donato
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Ry e 5,

326,57 Aab

L 50.77 Az
377,79 Aab 35848 An 450.77 Aa

421,12 Aa

il — 426,64 Aa

2 482.11 Aa

& 500 259,10 Ab A
23 450
2w FE B R U 5
:a.i:- 400 28228 Ab
ZE350 ,
23 £
23 300 2
E £ 250 E
8.8 g
g ;
g2 130 E4=30x10m &
Z % 100 E3=30x125m %
=5 50 E2=30x1.6m

g S

K 0 El=30x20m

. . P Fin de cosecha  Pico floracién Pico cosecha Fin cosecha
Fuente: Donato (2019) Fotos: Cleiton Fernando Brito; Sérgio Donato clo 1 ot oinln >

CV =4533%
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Clentitico e Tecnaldgico

Evapotranspiracion (mm por dia) de banano ‘BRS Princesa’
estimada a través de balance de agua del suelo

Promedio

Fase de
frutificacion

Sistema de riego y cobertura Fase
del suelo vegetativa

Fase de
floracion

Goteo con mulching 401b 421D 391D
Goteo con suelo descubierto 431D 534 a 5.32 a
Microaspersién con mulching | 433D 5.03a 433D
Microaspersion con suelo descubierto  5.65 a 579 a Saad
Control — ETc calculado 5632 h.78 a 592 a
CV% 11.25 9.56 10.28

RcnPg A2 TAIUSTES

SISTEMA DE RIEGO Y COBERTURA DEL SUELO (MULCH) (-

Microaspersion con suelo descubierto

4!
l," | i
/ : !

\’F- L\ N

DEL SISTEMA DE CULTI

FORO BANANERD
022

‘ |

N T N
Sy ¢

(| 4

" i'."‘:,">.'. 4 i ,l',, .‘}? cA’f A

Absorcion de agua por las raices (mm por dia) de banano 'BRS
Princesa’ bajo diferentes sistemas de riego y cobertura del suelo

Fase de frutificacion

Fase de floracion

Sistema de

riego Con mulch Suelo descubierto | Con mulch Suelo descubierto
Goteo 2.48 aA 0.74 aB 3.95 aA 2.44 aB
Microaspersion 2.27 aA 1.01 aB 2.37 bA 1.42 bB
CV% 31.20 15.34

Means followed by the same letter in the column do not differ according to the Tukey

test at p < 0.05 o o
— Mulch disminuye la evapotranspiracion

Means followed by the same lowercase letter in the column and uppercase letter in the
rows do not differ by the Tukey test at p < 0.05

Mulch y goteo aumentan la absorcion de agua

Fotos: Sérgio Donato, Alessandro Arantes Fuente: Campos et al. (2022)
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o C R, RCNPg (@ AJUSTES DEL SISTEMA DE CULTIVO T T e s

: nternacional
Conselho Nacional de Desenvolvimento —
Clentitico e Tecnolégico /—/

Campus
Guanambi

MANEJO DE MALEZAS, COBERTURA DEL SUELO, PROTECCION SOLAR, CULTIVO BAJO
INVERNADERO

FITOTOXICIDAD DE GLIFOSATO

Solar radiation incident on leaf (Qr.s), photosynthesis (A), transpiration (E) e
quantum or photochemical efficiency of photosynthesis (A/Q.s) mensurads in
the morning.

PN
Plant Qies{pmol m~ s' photons) A’(pmol m* s’ C})g)/f{mmol m"N HzO)/ A/Qear
Normal 2,077A 28.85A 9.89A 0.013A
Toxicity
Glifosate 1,931A 13.59 7.37 0.007B
Stomatal conductance (g;), leaf temperature (Tj4), inStantaneous water ugé

efficiency (A/E) r—;,ca-FbexLLatlon efflclencuézc, mensuradsm the mormng\
Plant gs(molm s1 T;Eﬁr(“C

Normal 0.63A 37.1B 2 91A 0 130A

Toxicity

Glifosate 0.16B 42 0A 1.83 0.065B
N—

Fuente: Donato et al. (2017)

Fotos: Sérgio Donato / Alessandro Arantes / Antonio Lopes
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Conselho Nacional de Desenvolvimento
Clentitico e Tecnaldgico

SISTEMAS DE RIEGO, COBERTURA DE SUELO, FERTILIZACION Y FERTIRRIGACION é FDHD BHNIHNEHB

‘BRS PRINCESA’ (AAAB)’ / tres ciclos de produccion
Distancia de siembra = 2.5 x 2.0 m; en surco sencillo; Densidad de siembra = 2.000 plantas/ha

Goteo y Microaspersion

Mayor Productividad con

fortirri ., Mayor productividad y aumento de la eficiencia del uso de agua, Produccion mas
ertirrigacion, nitrégeno y potasio com uso de la cobertura temprana con goteo
35 = a 4 4 30 - 155 - 2 62 1M : 35 ~ a 400 - a
a
30 a h _ a i = 1
75 4 b =237 b o~ 120 ~ 0 0 ° ss0 1| 2
—_— f P
B 7 = on 145 - 50 58 - =95 - o
= £ 20 - = = g 2 300 -
<= 20 1 P! 50 140 1 %:6- S g - cl
e . 15 o 135 - o 54 - - e 250
"?‘, g ~ b = 57 - b T 151 =
1S 10 - S 10 1 Z 130 - pd B p 8 200 -
] ) 125 A 50 - &b
D = = -
g - 120 A 48 - 27 120
0 + 5 | 46 H 0 ; 100 +
QD %) _ 115 T
3 é\ 4«5 w\ §§$@$ WM | NM wM | NM wM| NM WM | NM DRI| MIC
Mulchin “hi Mulchin Mulching Irrigation system
Treatment g Mulching g = - Y

Goteo con fertilizacién convencional (DICF); Microaspersion con fertilizacién convencional (MICF); Goteo com fertirrigacion y residuo de
banano (DFWB); Goteo com fertirrigaciéon sin residuo de banano (DFNB); Microaspersion con fertirrigaciéon y residuo de banano (MFWB);
Microaspersion com fertirrigacion sin residuos de banano (MFNB). scott-knott (0.05) Fuente: Souza et al.( 2021)
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Conselho Nacional de Desenvolvimento
Clentitico e Tecnaldgico

Guanarﬁsm qcpe"o l,;HElanoea B /Z
‘BRS PRINCESA’ (AAAB)’ / DOS CICLOS g%” FORO SBANANERD

Distancia de siembra = 2.5 x 2.0 m; en surco sencillo; Densidad de siembra = 2.000 plantas/ha ZDZZ
SPR 50%ETc con alternancia del lado regado a los 7, 14 e 21 dias; 50%ETc en un lado fijo de
la hilera de plantas; RC 100%ETc con ambos lados irrigados

PRODUCTIVIDAD Y EUA Goteo
Fuente: Coelho et al. (2019) Productividad EUA
Estrategias de riego i ha'[ kg ﬂ'll"ﬂ'1

Ciclo uno Ciclo dos Ciclo uno Ciclo dos

[ 3 RC-100%Etc de ambos lades | 3] .49 3 37.82a 24.23b 2293 b

13-21days-50 < %ETe 27.84 b 35.06b 42842 40.93 a
T4-0day-50 %ETcunladofijo |7/ 74 348/b 4268a 40.64 a
12-14days-50 %ETe 27450 33.97b 42243 39.00 a
T1-7days-50 %ETe v26.61 D 28.75c 4095a ° 42.77a
Cy {%} Reduccion -15% al 24% 10 +68% al 87% 1 1Incremento

Means followed by same letters in columns belong to the same group by Scott-Knott

La estrategia SPR50%ETc con riego alternado cada 7 dias permite un aumento del 68% al 87% en EUA con una
reduccion del 15% al 24% en la productividad en comparacion con el riego completo
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CONDUCTANCIA ESTOMATICA FORO BEANANERD

‘BRS PRINCESA’ (AAAB)’ / DOS CICLOS
Distancia de siembra = 2.5 x 2.0 m; en surco sencillo; Densidad de siembra = 2.000 plantas/ha

SPR 50%ETc con alternancia del lado regado a los 7, 14 e 21 dias; 50%ETc en un lado fijo de la Goteo
hilera de plantas; RC 100%ETc con ambos lados irrigados

Conductancia estomatica g, (mmol m=2 s-1) /| DAB - dias después
de la aplicacién del

Primercicioide produccion A ‘BRS Princesa’ disminuye mas la g, con SPR50% y

DAB T1(7 days) T2(14 days) T3(21 days) T4 uniade fije T5 VPD §1didai:se Ic‘:1o(|;|oDmPV > 1_,§0 kPa y menos con SPR50% y
B() %ETe B{) %ETe () %ETe A %ETec 100%ETc (kFa) paralon a RC

132 430 340 350 320 300 128 |0 B

162 370 450 390 370 440 1.46 ;

189 160 160 160 160 150 1.58
253 300 330 330 290 340 1.25

19 meses Segundo ciclo de produccién .

87D 278 b 184 ¢ b6 e 149 d b23 al (1.92

b/b 312b 117 ¢ 36d 2lbc 477 a|\2.22

20 meses
h95 262 a 139 b 129 b a1 b 251 a] 2.25

Means followed by different low case letters in the same line differ by the
Scott-Knott test at 5 % probability. *No changes on the irngated side.

Fuente: Coelho et al. (2019) Foto: Sérgio Donato
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V' 4
DISTRIBUCION DE RAICES Y EXTRACCION DE AGUA ‘=~ FORO BANANERD

‘BRS PRINCESA’ (AAAB)’ /| PRIMER CICLO
Distancia de siembra = 2.5 x 2.0 m; en surco sencillo; Densidad de siembra = 2.000 plantas/ha

SPR 50%ETc con alternancia del lado regado a los 7, 14 y 21 dias; 50%ETc en un lado fijo de Goteo
la hilera de plantas; RC 100%ETc con ambos lados irrigados
DENSIDAD DE LONGITUDID DE RA[CES DLR (cm cm3) PERFIL DE EXTRACCION DE AGUA
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limita la distribucion del Profundidad (m)

Profundidad (m)

jz sistema radicular del Menor intervalo de alternancia del lado regado
0.7 50%ETc un lado fijo RC - dos lados (7 dias) en el SPR permite la extraccion de
0.8 Sn— D E agua en capas mas profundas
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Distancia del pseudotallo (m) Fuente: Santos et al. (2016)
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g En" banano se pueden ul;lllnr TR
. diferentes sistemas de riego, sin '/ '
5 embargo, es necesario priorizar '»"{Ll £ Remmmo

el aumento de la eficiencia en el | ,f‘ “* FE@M
uso del agua '

el uso eficiente de agua deben
considerar las condiciones ..
4 especificas del sitio: agua, suelo, \ \ FDUTl
Lc_lma, cultivar y manejo TR

| rendlmlento aceptables'
Uso de RD asociado a el manejo i k=
pode aumentar EUA, disminuir la
huella hldnca y mantener la &

la productlwdad y la calldad de
. los frutos de banano dentro de
limites economicamente
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