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EVAPOTRANSPTRAGAO DO FEIJAO-DE-CORDA !

Moacir Alves da Silva?
Agustin A, Millar?

INTRODUGAO

A evapotranspiragcao (ET) de um cultivo, varia de acor
do com o estagio de crescimento da cultura e as condi
coes de solo e clima. Desse modo, para um caso espec1f1
co, ha necessidade de conhecer-se a ET das culturas, tan
to para o planeJamento adequado de obras de irrigacgao,co
mo para a operagao adequada de grandes prOJetos, obJetl
vando aumentar a eficiencia de aplicagao de agua a nivel
de parcela. Hargreaves (1975) afirma que no planejamento
tanto da agricultura de sequeiro como da agricultura ir
rigada, € necessario o conhecimento da agua que a cultu
ra requer para a maxima produgao.

Na atualidade, existem varios métodos apropriados pa
ra a determinagao da evapotranspiragao das culturas,tais
como: balango de energia (Tanner 1968 e 1975), balango
completo de agua (Black et al. 1970), Van Bavel et al.
(1968) ;com menos precisao, lanca-se mao de  formulagoes
empfricas (Legarda et al. 1972 e Tanner 1978). De todos
os métodos, o mais empregado € o balango completo de
agua, (Black et al,1970 e Van Bavel et al. 1968).

0 feijao-de-corda(Vigna unguiculata (L) Walp) € culti
vado no Nordeste, preferencialmente em condlgoes de regl
me de chuvas. Apesar da relevante importancia desta cql
tura, pouco tem sido feito para gerar 1nformagoes que

Contribuicao do Convenio EMBRAPA/CODEVASF

Eng? Agr9, M.S., Especialista em Irrigacao do CPATSA-
-EMBRAPA.

Eng? Agr?, Ph.D., Especialista em Tecnologia de  Irri
gagao do IICA, Convenio IICA/CODEVASF, Departamento
Técnico CODEVASF Brasilia-DF.



16

possibilitem um melhor aproveitamento da distribuigao e
intensidade das precipitacoes que ocorrem na reglao dell
mitada pelo "Poligono das Secas". Para se obter o maximo
aproveitamento da quantidade de agua armazenada no per

fil de solo, em condigoes de agricultura de seca, além
do conhecimento da funcao de producao para irrigacao
(silva et al. 1978), a definicao das necessidades de
agua por estagio de crescimento da cultura e de wvital

importancia para a selegao do solo e periodo de plantio
(Millar 1977).

O proposito deste trabalho foi definir as caractéris
ticas de evapotransplragao do feijao-de-corda sob reglme
de irrigacao e diferentes doses de nitrogenio.

MATERIAIS E METODOS

Os dados foram coletados em um experimento de irriga
cao por "aspersao em linha" ("line source sprinkler
irrigation") conduzido para estudar o efeito de lamina
de irrigagao e da adubagao nitrogenada, sobre a produgao
de graos de feijao-de-corda (Silva et al. 1978).

A evapotranspiracao foi determinada através de um ba
lango completo de agua, sob um regime de 466 mm de agua
aplicada durante o ciclo da cultura e em condigcoes nitro
cenada de 80 e 120 kg/ha de nitrogenio. Com esse objeﬁz
vo, realizou-se um controle completo das irrigacoes e
das mudancas do conteldo de agua no perfil do solo.

Foi utilizada a equagao de balango hidrologico que,no
caso de superficie plana, pode ser escrita como:

P + I = ET + AO® + D {1}

onde P e T sao precipitacao e irrigagao (mm) respectiva
mente, que foram medldas com pluv1ometros, ET € a evapo
transplragao (mm) , AO & a variacao do contetdo de agua
no perfil do solo, determinada com a sonda de neutrons
TROXLER 1257 e D &€ a drenagem abaixo da zona do sistema
radicular. O componente de drenagem foi determinado por
meio da equacao de Darcy, usando a relagao entre a condu
tividade capllar, contetdo de agua no perfll do solo e o
gradlente hidraulico obtido com tensiometros instalados
as profundidades de 60 e 90 centimetros.
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A equagao para determinacao do fluxo em uma direcao
para movimento de agua no solo com vegetagzo, e dada pe
la relagao (Black et al. 1970, Rose et al. 1967 e Van
Bavel et al. 1970):

90/3t = d(K 9dH/3Z)/3Z - Q {2}

onde O € o conteudo volumétrico de agua e K &€ a conduti
vidade capilar. A carga hidraulica (H), a profundidade
Z, € dada por H =¥+ Z onde ¥ & o potencial matricial,
Z € o potencial gravitacional (profundidade) negativo,
med1do a partir da superficie. O termo (Q) & a taxa de
agua remov1da do solo devido a evapotranspiracao.

A varlagao da agua armazenada no perfil do solo, e
obtida por integracao da equagao 2, na profundidade do
sistema radicular, para t constante, segundo Rose et al.
(1976) nestas condlgoes temrse:

dw/dt = - K(aH/az) - dET/dt {3}

onde W & a agua armazenada na zona radicular de profundl
dade (L), dET/dt € a taxa de evapotranspiragao e
(K 9H/3Z) & o produto da condutividade capilar pelo gra
diente de carga hidraulica (Z = L), sendo a taxa de flu
xo (drenagem ou contribuicao do lengol freatico) atraves
do limite da zona radicular.

0 controle completo dos componentes da equagao hidro
logica foi realizado durante um periodo de 49 dias, a
partir do 339 dias apos o plantio.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A evapotranspiragao (ET) da cultura foi obtida usando
a equagao 1 . O componente D, obtido mediante o uso da
equacao de Darcy na camada de 60 a 90 cm do perfil do so
lo, resultou ser insignificante com respeito aos outros
componentes da equacao 1 , com valores menores a 0,2
mm/dia. Isto dev1do, em grande parte, ao fato de que o
controle da irrigacao e restituicao das laminas de irri
gacao foram realizados na camada superficial de 30 cm,
atingindo-se uma alta eficiencia de irrigacao, com mini
ma percolacao na camada de 60 e 90 cm de profundidade.



Na Tabela 1, sao apresentados os dados de evapotrans
piracao acumulada, evaporagao acumulada no tanque Classe
A, evapotranspiracao media, evaporagao media do tanque

e coeficiente de cultivo, para periodos de dez dias du
rante o ciclo. Os dados de ET correspondem com 80 e 120
kg/ha de nitrogenio, com uma lamina total de

466 mm de agua aplicada durante o ciclo. Da data do plan
tio até o 339 dia, em virtude das 1rr1gagoes terem sido
aplicadas de forma uniforme em toda a area (a fim de fa
cilitar a emergencia e desenvolvimento inicial das plan
tulas), o uso consumptivo durante esse periodo, foi cal
culado utilizando-se o coeficiente de cultivo (Kc) esta
belecido por Hargreaves (1976). -

Durante o ciclo da cultura a evapotranspiracgao (ET)
acumulada foi 301,49 mm (média geral de 3,68 mm/dia) e
de 293,29 mm (3,58 mm/dia), nas condicozs de adubagao de
80 e 120 kg/ha de nitroggnio, respectivamente e irriga
cao de 466 ,0 mm de agua aplicada durante o ciclo. A eVE
poracgao acumulada do tanque Classe A, para o mesmo perlo
do foi de 724,59 mm (Fig. 2), correspondendo a uma evapo
ragao meédia diéria de 8,84 mm/dia. Esses dados de ET me
dia sao semelhantes aos obtidos para feijao ( Phaseolus
vulgaris): 3,55 mm/dia em Petrolina, Magalhaes & Millar
(comunicao pessoal); 3,44 mm/dia, em Piracicaba, Rei
chardt et al, (1974); 3,34 mm/dia, no sul de Minas Ge
rais, Garrido & Teixeira (1977). Black et al. (1977),tra
balhando com llslmetros, determlnaram uma ET média de
3,40 mm/dia, em condicoes de evaporagao potencial de 7,7
mm/dia. Doorenbos & Pruitt (1975) apresentaram dados de
ET acumulada para todo o ciclo do feijao, na faixa de
250 a 400 mm, correspondendo a 20-257 da ET grama. Os da
dos de ET acumulada-.apresentados na Tabela 1 estao den
tro da faixa definida por Doorenbos & Pruitt (1975).

' Normalmente, no manejo da irrigacao a nivel parcelar,
as necessidades de agua das culturas sao definidas por
meio de dados de evaporacao do tanque Classe A e do coe
ficiente de cultivo (Kc), sendo o fator Kc a razao entre
a ET da cultura e a evaporagao do tanque Classe A (Et).

Na Figura 2 apresentam—se o coeficiente de cultivo
(Ke), como definido anteriormente, em funcao do ciclo



TABELA 1. Evapotranspiragdo (ET) acumulada e evaporagdo (Et) do tanque Classe A em fungdo do tempo.

Coeficiente de Cultivo

TOTED  (mm) (@) () {12046/ Etosumulads  periodo tmm)  parodo (M) e e <) POT perlode
adeN) ha de N) mm (80 kg/ha de N) (120 kg/ha de N 80 kg/ha 120 kg/ha

1 2,31 2,31 9,31 2,31 231 9,31 0,25 0,25
10 25,79 25,79 84,06 2,35 2,35 7,40 0,32 0,32
20 51,79 51,79 164,06 2,70 2,70 8,00 0,34 0,34
30 85,05 85,09 252,00 3,33 3,33 8,79 0,38 0,38
40 120,09 199,09 340,00 3,50 3,40 8,80 0,40 0,39
50 170,09 169,09 430,00 5,00 4,32 9,00 0,56 0,48
60 220,09 219,09 524,00 5,00 4,90 9,40 0,53 0,52
70 266,09 259,09 614,00 4,00 3,90 9,00 0,44 0,43
82 301,49 293,29 724,59 3,54 3,42 9,22 0,38 (,37
Média 3,68 3,58 8,84 3,68 3,58 8,84 0,42 0,40

61
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Figura 1. Evapotranspiragao acumulada e evaporagao do Tanque Classe A.
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da cultura do feijao-de-corda. Os dados da Figura 1 e da
Tabela 1, permitem obter um coeficiente de cultivo médio
para o ciclo da cultura, iguais a 0,42 e 0,40, para as
condicoes de adubacao de 80 a 120 kg/ha de nitrogenio,
respectivamente,

Para feijao, Magalhaes & Millar (comunicacao pessoal
1979) observaram Kc igual a 0,50 e para dados de Black
et al. (1270), obtem-se Kc igual a 0,44, Entretanto, Doo
renbos & Pruitt (1975) e Hargreaves (1976) apresentam da
dos de Kc iguais a 1,05 e 0,90 respectivamente. Hargreg
ves (1976) recomenda o uso de Kc igual a 0,90 para esti
mar as necessidades totais de agua durante o ciclo ( Kc
médio) e para analise economica. Contudo, analisando
os dados de Kc apresentados por Harbreaves (1976), para
varios estagios de crescimento da cultura, obtém-se um
Kc médio igual a 0,52 até 80% de cobertura efetiva igual
a 0,68 quando se considera o ciclo completo. Desta anali
se, conclui-se que os dadcs de Kc apresentados por Doo
renbos & Pruitt (1975) e Hargreaves (1976) sao altos por
terem tomado como referencia a evapotransplragao da gra
ma (Kc ET cultura/ET grama) cujos valores sao inferio
res a evaporacao dos tanque Classe A, Os dados de Aragao
& ArauJo (1975) mostram claramente a diferenga entre a
evapotranspiracao da grama e os valores de evaporacgao do
tanque Classe A.

CONCLUSOES

A evapotranspiracao média do feijao-de-corda foi de
3,68 e 3,58 mm/dia. E para uma evaporacao média do tan
que Classe A (WUSB) de 8,84 mm/dia, o que corresponde a
um coeficiente de cultivo, Kc médio de 0,42 e 0,40 res
pectivamente, para 80 e 120 kg/ha de nitrogenio, com 466
mm de agua aplicada durante o ciclo.

Os coeficientes de cultivo (Kc) recomendados por Har
greaves (1976) para feljao nao podem ser usados direta
mente no manejo de 1rr1ga§ao a nivel de parcela, quando
se usa o tanque de evaporagao para definicao das neces
sidades de agua das culturas. B
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