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INTRODUÇÃO
A evapotranspiração (ET) de um cultivo, var1a de acor

do com o estágio de crescimento da cultura e as condI
ções de solo e clima. Desse modo, para um caso específI
co, há necessidade de conhecer-se a ET das culturas, tan
to para o planejamento adequado de obras de irrigação,co
mo para a operação adequada de grandes projetos, objetI
vando aumentar a eficiência de aplicação de água a nível
de parcela. Hargreaves (1975) afirma que no planejamento
tanto da agricultura de sequeiro como da agricultura ir
rigada, é necessário o conhecimento da água que a cultli
ra requer para a máxima produção.

Na atualidade, existem vários métodos apropriados pa
ra a determinação da evapotranspiração das culturas,tais
como: balanço de energia (Tanner 1968 e 1975), balanço
completo de água (Black et aI. 1970), Van Bavel et aI.
(1968);com menos precisão, lança-se mão de formulações
ernpLri cas (Legarda et alo 1972 e Tanner 1978). De todos
os métodos, o mais empregado é o balanço completo de
água, (Black et al.1970 e Van Bavel et aI. 1968).

O feijão-de-corda(Vigna unguiculata (L) Walp) é culti
vado no Nordeste, preferencialmente em condições de regi
me de chuvas. Apesar da relevante importância desta cul
tura, pouco tem sido feito para gerar informações que
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possibilitem um melhor aproveitamento da distribuição e
intensidade das precipitações que ocorrem na região deli
rni t ada pelo "Poligono das Secas". Para se obter o máximo
aproveitamento da quantidade de água armazenada no per
fil de solo, em condições de agricultura de seca, além
do conhecimento da função de produção para irrigação
(Silva et alo 1978), a definição das necessidades de
água por estágio de crescimento da cultura é de vital
importância para a seleção do solo e período de plantio
(Mi 11 a r 19 77) .

O propósito deste trabalho foi definir as caractéris
ticas de evapotranspiração do feijão-de-corda sob regime
de irrigação e diferentes doses de nitrogênio.

MATERIAIS E MtTODOS
Os dados foram coletados em um experimento de irriga

ção por "aspersão em linha" ("line source spri.nkler
irrigation") conduzido para estudar o efeito de lâmina
de irrigação e da adubação nitrogenada, sobre a produção
de grãos de feijão-de-corda (Silva et alo 1978).

A evap0transpiração foi determinada através de um ba
lanço completo de água, sob um regime de 466 rum de água
aplicada durante o ciclo da cultura e em condições nitro
genada de 80 e 120 kg/ha de nitrogênio. Com esse objetl
vo, realizou-se um controle completo das irrigações e-
das mudanças do conteúdo de água no perfil do solo.

Foi uti lizada a equação de balanço h idro l.Sg i co que ,no
caso de superfície plana, pode ser escrita como:

P + I ET + 1'18 + D
onde P e I sao precipitação e irrigaçao (rum) respectiva
mente, que foram medidas com pluviômetros, ET é a evapo
transpiração (rum), 1'18é a variação do conteúdo de água
no perfil do solo, determinada com a sonda de nêutrons
TROXLER 1257 e D é a drenagem abaixo da zona do sistema
radicular. O componente de drenagem foi determinado por
meio da equação de Darcy, usando a relação entre a condu
tividade capilar, conteúdo de água no perfil do solo e o
gradiente hidráulico obtido com tensiômetros instalados
às profundidades de 60 e 90 centímetros.
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A equaçao para determinação do fluxo em uma
para movimento de agua no solo com vegetação, é
Ia relação (Black et aI. 1970, Rose et aI. 1967
Bavel et aI. 1970):

a0/at a(K aH/aZ)/az - Q

direção
dada p~
e Van

onde e é o conteúdo volumétrico de água e K é a conduti
vidade capilar. A carga hidraulica (H), ã profundidade
z, é dada por H = '1'+ Z onde '1'é o potencial matricial,·
Z é o potencial gravitacional (profundidade) negativo,
medido a partir da superfície. O termo (Q) é a taxa n0
água removida do solo devido a evapotranspiração.

A variação da agua armazenada no perfil do solo, 8
obtida por integração da equação 2, na profundidade do
sistema radicular, para t constante, segundo Rose et aI.
(1976) nestas condições tem-se:

dW/dt - K(aH/aZ)Z=L - dET/dt {3}
onde W é a água armazenada na zona radicular de profundi
dade (L), dET/dt é a taxa de evapotranspiração e
(K aH/aZ) é o produto da condutividade capilar pelo gr~
diente de carga hidráulica (Z = L), sendo a taxa de flu
xo (drenagem ou contribuição do lençol freático) atraves
do limite da zona radicular.

O controle completo dos componentes da equação h í.d ro
lógica foi realizado durante um período de 49 dias, a
partir do 339 dias após o plantio.

RESULTADOS E DISCUSSÃO
A evapotranspiração (ET) da cultura foi obtida usando

a equação 1. O componente D, obtido mediante o uso da
equação de Darcy na camada de 60 a 90 cm do perfil do so
10, resultou ser insignificante com respeito aos outros
componentes da equação 1, com valores menores ã 0,2
rnm/dia. Isto devido, em grande parte, ao fato de que o
controle da irrigação e restituição das lâminas de irri
gação foram realizados na camada superficial de 30 cm:
atingindo-se uma alta eficiência de irrigação, com mÍni
ma percolação na camada de 60 e 90 cm de profundidade.
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Na Tabela 1, são apresentados os dados de evapotrans
piração acumulada, evaporação acumulada no tanque Classe
A, evapotranspiração média, evaporação média do tanque
e coeficiente de cultivo, para períodos de dez dias du
rante o ciclo. Os dados de ET correspondem com 80 e 12'0
kg/ha ele ni t rogênio, com urna lâmina total de
466 mm de água aplicada durante o ciclo. Da data do plan
tio até o 339 dia, em virtude das irrigações terem sido
aplicadas de forma uniforme em toda a área (a fim de fa
cilitar a emergência e desenvolvimento inicial das plân
tulas), o uso consumptivo durante esse período, foi cal
clllado utilizando-se o coeficiente de cultivo (Kc) esta
belecido por Hargreaves (1976).

Durante o ciclo àa cultura a evapotranspiração (ET)
acumulada foi 301,49 mm (média geral de 3,68 mm/dia) e
de 293,29 mm 0,58 rnrn/dia),nas condi çoe s de adubação de
80 e 120 kg/ha de nitrogênio, respectivamente e irriga
ção de 466,0 mm de água aplicada durante o ciclo. A eva
poração acumulada do tanque Classe A, para o mesmo períO
do foi de 724,59 mm (Fig. 2), correspondendo a urna evapo
ração média diária de 8,84 rnrn/dia.Esses dados de ET me
dia são semelhantes aos obtidos para feijão ( Phaseolus
vulqaris): 3,55 rnrn/diaem Petrolina, Magalhães & Millar
(comunicão pessoal); 3,44 rnrn/dia,em Piracicaba, Rei
chardt et aI, (1974); 3,34 rnrn/dia,no sul de Hinas ce
rais, Garrido & Teixeira (1977). Black et al, (1977),tra
balhando com l í sime t ros , determinaram urnaET média de
3,LfO rnrn/dia,em condições de evaporação potencial de 7,7
rnrn/dia.Doorenbos & Pruitt (1975) apresentaram dados de
ET acumulada para todo o ciclo do feijão, na faixa de
250 a 400 rnrn,correspondendo a 20-25% da ET grama. Os da
dos de ET acumulada.apresentados na Tabela 1 estão den
tro da faixa definida por Doorenbos & Pruitt (1975).

Normalmente, no manejo da irrigação a nível parcelar,
as necessidades de água das culturas são definidas por
meio de dados de evaporação do tanque Classe A e do coe
ficiente de cultivo (Kc), sendo o fator Kc a razão entre
a ET da cultura e a evaporação do tanque Classe A (E~).

Na Figura 2 apresentam-se o coeficiente de cultivo
(Kc), como definido anteriormente, em função do ciclo



TABE LA 1. Evapotranspiração (ET) acumulada e evaporação (Et] do tanque ClasseA em função do tempo.

ET acumulada ET acumulada ET média por ET média por Coeficiente de Cultivo
Tempo Et acumulada Et média por (Kc) por perfodo
(dias) Irnrn) (80 kgl (mm) (120 kgl

(mm)
perfodo (rnrn) perfodo (mm) perfodo (rnml

ha de N) ha de N) (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 2,31 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 ° ')L.,..J .

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 0,37

Média 3,68 3,58 8,84 3,68 3,58 8,84 0,42 0,40

t--'
<o
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Figura 1. Evapotranspiração acumulada e evaporação do Tanque Classe A.
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dQ cultura do feijão-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
condições de adubação de 80 a 120 kg/ha de nitrogênio,
respectivamente.

Para feijão, Magalhães & Millar (comunicação pessoal
1979) observaram Kc igual a 0,50 e para dados de Black
et aI. (1970), obtém-se Kc igual a 0,44. Entretanto, Doa
renbos & Pruitt (1975) e Ha rgreaves (1976) apresentam da
dos de Kc iguais a 1,05 e 0,90 respectivamente. Hargrea
ves (1976) recomenda o uso de Kc igual a 0,90 para estT
mar as necessidades totais de água durante o ciclo (Kc
médio) e para análise econômica. Contudo, analisando
os dados de Kc apresentados por Harbreaves (1976), para
vários estágios 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 análi
se, conclui-se que os dados de Kc apresentados por Doa
renbos & Pruitt (1975) e Hargreaves (1976) são altos por
~erem tomado como referência a evapotranspiração da gra
ma (Kc = ET cultura/ET grama) cujos valores são inferia
res ã ev~poração dos tanque Classe A. Os dados de AragãO
& Araújo (1975) mostram claramente a diferença entre a
evapotranspiração da grama e os valores de evaporação do
tanque Classe A.

CONCLUSÕES
A evapotranspiração média do feijão-de-corda foi de

3,68 e 3,58 mm/dia. E para Uma evaporação média do tan
que Classe A (WUSB) de 8,84 mm/dia, o que corresponde a
um coefici~nte de cultivo, Kc médio de 0,42 e 0,40 res
pectivamente, para 80 e 120 kg/ha de nitrogênio, com 466
mm de água aplicada durante o ciclo.

Os coeficientes de cultivo (Kc) recomendados por Har
greaves (1976) para feijão não podem ser usados direta
mente no manejo de irrigação a nível de parcela, quando
se usa o tanque de evaporação para definição das neces
sidades de água das culturas.
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