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Balanco hidrico no solo
cultivado com feijao caupi’

RESUMO

Determinaram-se os componentes do balanco hidrico (evapotranspiracdo, variacido do armazena-
mento de dgua no solo, drenagem profunda, ascensao capilar e precipitagao pluvial), em um Latos-
solo Amarelo cultivado com feijao caupi. Em uma area de 4 ha do Centro de Ciéncias Agrarias da
UFPB, Areia, PB (latitude 6°58’12" S, longitude 35°4215" W, altitude de 620 m), foram instalados
trés sitios tensio-neutrénicos, contendo, cada um, um tubo de acesso para a sonda de néutrons e oito
tensiometros, além de um pluviografo automatizado. Ensaios de infiltracdo foram realizados para
determinacgao da condutividade hidraulica saturada do solo. Verificou-se que a drenagem profunda
foi subestimada, tendo em vista os pequenos valores (-17,23 mm) encontrados para esse tipo de solo.
A variacao do armazenamento de dgua no solo seguiu as variacdes da precipitacao pluvial. A evapo-
transpiracao do feijao caupi foi mais elevada nos periodos de maior disponibilidade hidrica, com
valor médio de 4,12 mm d', sendo que o maior consumo de dgua ocorreu na fase reprodutiva.

Palavras-chave: evapotranspiracao, contetido de agua do solo, drenagem profunda

Water balance in soil
cultivated with cowpea

ABSTRACT

The water balance components (evapotranspiration, variation of the water storage in the soil, deep
drainage, capillary rise, rainfall), were determined for an Oxisoil cultivated with cowpea (Vigna
unguiculata (L.) Walp.). An automated rainfall gauge and three plots were installed in an area of 4 ha
in the CCA/UFPB, Areia-PB (latitude 6°58'12" S, longitude 35°42’15" W, altitude: 620 m). Each plot
consisted of an access tube for neutron probe measurements and a set of eight tensiometers. Infiltra-
tion tests were performed for the determination of the saturated soil hydraulic conductivity. It was
verified that the deep drainage was underestimated, due to the small value (-17.23 mm) found for
that soil type. The variation of water storage in the soil followed the variations in rainfall. The eva-
potranspiration was higher in the periods of increased water availability, with the average value of
4.12 mm d', and the greater water consumption occurred in the reproductive phase.

Key words: evapotranspiration, soil water content, deep drainage

1 Trabalho extraido da Tese de Doutorado do primeiro autor defendida na UFPE
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INTRODUGAO

A producao e o consumo do feijdo caupi (Vigna unguicu-
lata (L). Walp), estdo espalhados por vastas areas das Amé-
ricas Central e do Sul, pelas areas do sudeste e sudoeste da
América do Norte, e em éareas do oeste da Africa, India, sul e
sudeste da Asia, Australia e sul da Europa. Na América do
Sul a regido mais produtora ¢ o nordeste do Brasil (Ehlers &
Hall, 1997).

O feijao caupi ou feijao macassar, ¢ o alimento basico das
populagdes mais pobres, exercendo importante fungao social
no suprimento das necessidades nutricionais, além de desem-
penhar papel fundamental na composicao da producdo agri-
cola brasileira, particularmente do Nordeste (Cordeiro et al.,
1998).

O feijoeiro ¢ classificado como planta sensivel, tanto a
deficiéncia hidrica quanto ao excesso de agua no solo. O
requerimento de dgua pela cultura é variavel com o seu esta-
dio de desenvolvimento. O consumo de agua aumenta de um
valor minimo na germinago até um valor méaximo na florag@o
e na formacao de vagens, decrescendo a partir do inicio da
maturagdo (Nobrega et al., 2001).

Apesar da grande importancia do feijdo caupi, poucos
estudos foram realizados até o momento, como o de Antoni-
no et al. (2000), que relaciona a quantidade de precipitacdo
pluvial com o armazenamento de dgua no solo. A parti¢do da
precipitacdo que atinge o solo em evaporagdo, transpiragao,
infiltracdo e/ou escoamento superficial, ¢ controlada princi-
palmente pela interface solo-biosfera-atmosfera.

A dinamica da 4agua no solo esta diretamente relacionada
a producdo vegetal; seu conhecimento ¢, portanto, de inte-
resse fundamental para qualquer tomada de decisdo sobre a
exploracdo agricola dos solos. Portanto, a melhor caracteriza-
¢do dos fatores que interferem neste movimento se torna
imprescindivel, uma vez que o movimento da dgua no siste-
ma solo-planta-atmosfera envolve processos como infiltracado,
redistribuicdo, drenagem e absor¢do pelas plantas, os quais
podem ser medidos ou estimados pelo método do balanco
hidrico.

Para se efetuar o balango hidrico de uma cultura é neces-
sario computar as entradas de dgua no solo via precipitacao
pluvial ou irrigagdo, a partir da sua infiltracao na superficie, e
as saidas, representadas pela drenagem profunda, evapotrans-
pirag@o e escoamento superficial, em um volume de solo, em
determinado periodo de tempo (Libardi, 2000).

A importancia do balanco hidrico como ferramenta para
avaliar a intensidade das saidas e entradas de 4gua no solo
e, por conseguinte, na defini¢do dos periodos mais provaveis
de déficit hidrico para a cultura, esta relacionada ndo sé ao
conhecimento dos fatores que o compodem (evapotranspira-
c¢do, precipitacdo, drenagem interna ou ascensdo capilar, es-
coamento superficial) como, também, ao conhecimento das
caracteristicas da planta, principalmente da sua fenologia, que
representa o ponto de partida para a interpretacdo coerente
dos resultados do balango (Cintra et al., 2000).

Assim sendo, o presente trabalho teve como objetivo es-
timar a evapotranspiracdo e os demais componentes (drena-
gem profunda, ascensdo capilar, variacdo do armazenamento
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de agua, precipitagdo pluvial) do balango hidrico, em solo
cultivado com feijao caupi na microrregido do Brejo Paraiba-
no.

MATERIAL E METODOS

Localizagéo, clima e solo da area experimental

As medidas para a realizacdo do balango hidrico foram
efetuadas em uma area de 4,0 ha localizada na fazenda Cha
de Jardim, pertencente ao Centro de Ciéncias Agrarias da
Universidade Federal da Paraiba, situado na microrregido do
Brejo Paraibano, no municipio de Areia, Estado da Paraiba
(6°58712" S € 35°42°15" W). A altitude ¢ de aproximadamente
620 m acima do nivel do mar. O clima na regido, pela classifi-
cagdo de Kdppen, ¢ do tipo As’ (quente ¢ imido), com esta-
¢d0 chuvosa no periodo outono-inverno, sendo as maiores
precipitacdes nos meses de junho e julho (BRASIL, 1972). O
solo da area € classificado como Latossolo Amarelo (EMBRA-
PA, 1999) e apresentou as seguintes caracteristicas quimicas,
determinadas utilizando-se as metodologias recomendadas
pela EMBRAPA (1997): pH em agua 5,2, P e K extraidos pelo
método de Mehlich, 0,75 e 30 mg dm3, respectivamente, ma-
téria organica, 48 g dm e CTC, 10,90 cmol, dm.

Também foram realizadas analises fisicas do solo, sendo
que a analise granulométrica foi realizada em amostras cole-
tadas a cada 10 cm, até a profundidade de 80 cm (Tabela. 1).
As fragoes de argila e de silte foram determinadas por sedi-
mentacdo, apds dispersdo com hexametafosfato de sodio,
utilizando-se o método do densimetro (Loveland & Whalley,
1991). A densidade do solo foi determinada utilizando-se o
método do anel volumétrico. Evidencia-se, na Tabela 1, que
com o aumento da profundidade ha aumento também do teor
de argila, com conseqiiente diminui¢@o do teor de areia, sen-
do que a classificagdo textural, conforme a Sociedade Brasi-
leira da Ciéncia do Solo, até a profundidade de 40 cm ¢ fran-
co-argilo-arenosa, enquanto de 40 até 80 cm a classificacao
textural, ¢ argilo-arenosa.

Tabela 1. Analise granulométrica, classificagéo textural e densidade do solo
(p) da area experimental

Table 1. Granulometric analysis, texture classification and bulk density (p) of
the soil of the experimental area

Profundidade  Granulometria (g kg™
(cm) Areia Silte Argila
0-10 640,6  129,0 230,4
10-20 617,1  152,5 230,4
20-30 558,2 1408 301,0
30-40 558,2 1408 301,0

Classificagdo p
Textural (g cm™?)
Franco Argilo Arenosa 1,21
Franco Argilo Arenosa 1,35
Franco Argilo Arenosa 1,35
Franco Argilo Arenosa 1,32

40-50 4994 1174 383,2 Argilo Arenosa 1,32
50-60 4410 1171 4419 Argilo Arenosa 1,43
60-70 488,7 70,3 4175 Argilo Arenosa 1,43
70-80 4887 938 4410 Argilo Arenosa 1,20

Periodo de medigéo e instrumentacao
O estudo dos componentes do balango hidrico foi realiza-
do em solo cultivado com o feijdo caupi, no periodo de 14 de
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margo a 14 de junho de 2002. O plantio da cultura foi realiza-
do manualmente ¢ se estendeu de 14 a 16/3/2002, e a colheita
dos dias 10 a 14/6/2002. O periodo de estudo, que totalizou
92 dias, foi dividido em 13 subperiodos, das quais 4 subperi-
odos com 7 dias, 4 com 6 dias, 3 com 8 dias, 1 com 5 dias e 1
com 11 dias. A ndo uniformidade dos subperiodos, ou seja,
nimero de dias desiguais entre cles, foi devido ao fato de
que as leituras de conteudo de agua e de potencial total do
solo apresentaram algumas lacunas.

A descricao das fases fenoldgicas da cultura do feijao
caupi foi realizada de acordo com Bastos et al. (2001). Para o
calculo da evapotranspiragdo média diaria nas diferentes
fases fenoldgicas, considerou-se que a fase de emergéncia
consistiu dos primeiros 13 dias, a fase vegetativa se esten-
deu dos 14 aos 47 dias apds o plantio, a fase reprodutiva dos
48 aos 76 dias, a fase de maturidade fisioldgica se estendeu
dos 77 aos 81 dias e a fase de senescéncia englobou 82 aos
92 dias.

Para determinagdo do balango hidrico foram instalados trés
sitios ténsio-neutrdnicos na area experimental. Em cada sitio
se instalaram um tubo de acesso, em aluminio, para a sonda de
néutrons, e oito tensiometros nas profundidades de 10, 20, 30,
40, 60, 80, 100 e 120 cm. As medidas neutronicas foram realiza-
das diariamente a cada 10 cm, até a profundidade de 120 cm,
com uma sonda TROXLER série 4300, tendo a mesma uma fonte
radioativa de Am-Be de atividade de 10 mCi (0,37 GBq). As lei-
turas nos tensidmetros também foram realizadas diariamente.

A curva de calibragao da sonda de néutrons foi obtida do
estudo de Lima et al. (2002), que trabalharam na mesma area
experimental.

O balango hidrico foi efetuado considerando-se o perfil de
solo de 0-60 cm, tendo em vista essa profundidade englobar
todo o sistema radicular da cultura.

Componentes do balanco hidrico
O balango hidrico em determinado volume de solo ¢ em
um periodo de tempo (Libardi, 2000), é descrito pela equagdo:

AA=P+I+D+R-ET (1)

A partir da equagdo do balango hidrico (Eq. 1), a evapo-
transpiracdo da cultura (ET) pode ser obtida por:

ET=P+I+D+R-AA Q)

sendo:
AA - variagdo de armazenamento de dgua no perfil de solo (mm)
P - precipitagdo pluvial (mm)
I - irrigagdo (mm)
D - drenagem profunda ou a ascensdo capilar (mm)
R - escoamento superficial (mm)

O termo irrigagdo foi nulo, haja vista que o trabalho foi
realizado em condi¢des de sequeiro. Considerou-se que nio
houve escoamento superficial de agua, em virtude do solo
apresentar declive suave e ser naturalmente bem drenado. A
precipitagdo pluvial foi monitorada por meio de um pluvio-
grafo automatizado instalado em uma torre, no centro da area.

Calculou-se o armazenamento acumulado de agua no solo
pela regra do trapézio, considerando-se que as medidas fo-
ram realizadas em intervalos igualmente espagados, desde a
superficie (z = 0) até a profundidade de interesse (z = L) (Li-
bardi, 2000), por meio da equagao:

L n-1
A =[6(z dZ—{OSOG 2,)+Y.0(z)+0,500(z )}Az ©)
0 i=1

sendo:
0 - conteudo de agua do solo e i - nimero de profundida-
des de leitura

A variagdo no armazenamento de agua no perfil de solo
(AA) foi determinada pela diferenga dos valores do conteu-
do de agua do solo obtidos do perfil, nos tempos inicial e
final de cada periodo considerado, expressa pela seguinte
equacao:

AA=[0,,-0, JL=A -A, @)

sendo:
At e A, - armazenamentos acumulados de agua final e ini-
cial, respectivamente

O fluxo de agua através da base do perfil de solo estuda-
do (drenagem profunda) foi estimado com a equagdo de
Darcy — Buckingham:

D =—K(0)V¢, ®)

sendo:
K(B) - condutividade hidraulica ndo saturada;
@ ; - gradiente de potencial total na dire¢do vertical. O
gradiente de potencial total foi calculado a partir dos
potenciais obtidos nas profundidades de 40, 60 ¢ 80 cm

Os dados experimentais das curvas de retencdo da dgua
no solo, obtidos por meio dos pares dos valores do conteu-
do de 4agua do solo e de potencial matricial do solo medidos,
respectivamente, pela sonda de néutrons e pelos tensidme-
tros, foram ajustados por intermédio da equag@o proposta por
van Genuchten (1980):

0(h) =0, +(0,-0,).[ 1+(ah) | ©6)
com: m= 1—% (Burdine, 1953)

sendo:

6, - conteudo de dgua no solo na saturagdo (cm3 cm3)

0, - contetdo residual de dgua no solo (cm? cm)

h - potencial matricial (cm)

o - inverso da pressdo de borbulhamento (cm™!) a partir
da qual a agua comega a ser drenada do solo previa-
mente saturado

n e m - parametros de ajuste da equagdo
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A condutividade hidraulica ndo saturada, K(q), foi obtida
por intermédio da equagdo de van Genuchten (1980), utilizan-
do-se a hipétese de Burdine (1953).

K(0)=KS [1 _a _Se%n)m} o

com: S, =(0-6,)/(6,-9,)

sendo:
K, - condutividade hidraulica a saturacdo do solo;
S. - umidade efetiva

Para estimar a condutividade hidraulica saturada do solo
(K,) realizaram-se ensaios de infiltragao com infiltrometro de
anel simples com 15 cm de didmetro na superficie e nas pro-
fundidades de 20, 40, 60 e 80 cm, com o método proposto por
Haverkamp et al. (1994). O ensaio de infiltragdo consiste em
anotar o tempo que volumes constantes de agua levam para
infiltrar no solo, sendo que esses volumes de agua podem
variar de 70 a 250 mL, dependendo da taxa de infiltragcdo, a
fim de evitar uma carga hidraulica e conseqiiente fluxo forca-
do no solo. A infiltragdo acumulada ¢é obtida calculando-se a
razdo entre o volume acumulado e a area do infiltrémetro de
anel (A = 176,71 cm?).

Haverkamp et al. (1994) propuseram a seguinte equacao
para a infiltragdo acumulada para tempos longos:

VS, 5. n| L
L, (K +r AGJ t+2'(KS)'(1—BC) ln[BC) ®)

sendo:
r - raio do disco
S, — sorvidade
AB - variag¢do de umidade
e - constante no intervalo (0< c <1), cujo valor é igual a
0,6 (Haverkamp et al., 1994)
Yy - constante tedrica, cujo valor ¢ igual a 0,75

A condutividade hidraulica saturada (K;) do solo foi obti-
da por intermédio do ajuste, da Eq. (8) aos dados da infiltra-
¢do acumulada em funcdo do tempo por meio da subrotina
DBCONF da IMSL (IMSL, 1989).

Os valores dos parametros da curva de retengdo obtidos
por meio do ajuste da Eq. (6), ¢ os valores da condutividade
hidraulica saturada (K,) estdo apresentados na Tabela 2. Os
valores de 6, foram considerados iguais a 0,0 (zero).

Tabela 2. Valores dos pardmetros da curva de retengéo da agua no solo 6(h),
equagao de van Genuchten (1980), para as profundidades de 40, 60 e 80 cm

Table 2. Parameter values of the soil water retention curve 6(h), equation of
van Genuchten (1980) for depths of 40, 60 and 80 cm

Profundidade Os o n m Ks
(cm) (cm3cm?d) (cm™) (mm d)
40 0,4653 0,8238  2,0932 0,0445 468,10
60 0,4588 0,2282 21150  0,0544 527,89
80 0,4574 1,0914 20778 0,0374 481,24
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RESULTADOS E DISCUSSOES

Precipitagao pluvial e evolugéo do contetido de agua do solo

A precipitagdo pluvial e a evolucdo do conteudo de agua
durante o periodo de 14/03/2002 a 14/06/2002, sdo apresenta-
das na Figura 1.

I Precipitagio
70 ~ —A—20cm - 0,4
—e—40cm
—¥ =-60cm L 038 @
60 - - -0~ =80 cm ’ =)
o
0,36 %
’ =
= 50 2
E 0,34 %
E v
5 40 0,32 3
a <
=
g 30 03 &
£ 2
.§ 0,28 2
a: 20 \g
0,26 ‘g
1 U
0 I 0,24
(=S L L I Sy Al L 0,22

13/3/2002  2/4/2002  22/4/2002 12/5/2002 1/6/2002

Tempo (dias)

Figura 1. Precipitagdo pluvial e evolugao do conteudo de &gua do solo nas
profundidades de 20, 40, 60 e 80 cm, durante o periodo de 14/03/2002 a 14/
06/2002, em Areia, PB

Figure 1. Rainfall and soil water content evolution for depths of 20, 40, 60 and
80 cm, during the period of 14/03/2002 to 14/06/2002 at Areia, PB

Ocorreu chuvas no total de 410,3 mm, com distribuigdo re-
gular durante todo o periodo, a ndo ser do dia 01/04/2002 ao
dia 16/04/2002, com apenas 14 mm de chuva. Verifica-se, que
dos 94 dias de estudo, 34 foram sem precipitagdo pluviomé-
trica, sendo que em 50 dias ocorreram precipitacdes de até
10 mm e somente 10 dias tiveram precipitagdes maiores do
que 10 mm, em que o maior evento de chuva (60 mm) se deu
no dia 23/03/2002. As precipita¢des apresentaram freqiiéncia
elevada e baixa intensidade, caracteristicas essas normalmente
encontradas nas precipitacdes verificadas na regido do Brejo
Paraibano.

Observa-se, ainda, na Figura 1, que a profundidade de 20
cm apresentou os menores valores de contetido volumétrico
de agua, sendo que as profundidades de 60 ¢ 80 cm apresen-
taram os valores mais elevados ¢ a profundidade de 40 cm
mostrou comportamento intermedidrio. O comportamento do
conteudo de agua do solo na profundidade de 20 cm pode
ser explicado pelo fato dessa profundidade estar sujeita a uma
perda maior de agua, por meio da evaporagdo do solo e se
encontrar, normalmente, a nesta profundidade, a maior parte
do sistema radicular da cultura; ja o comportamento da umi-
dade nas profundidades de 60 ¢ 80 cm, ou seja, maiores valo-
res de conteudo de agua se deve, provavelmente, a um con-
teado maior de argila (Tabela 1), o que condiciona uma
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retengdo maior de agua pelo solo, independentemente da pro-
fundidade, a variagdo do contetido de agua do solo seguiu
as variagOes da precipitagdo pluvial.

Componentes do balango hidrico durante o periodo de 13 de
mar¢o a 14 de junho de 2002

Os componentes do balanco hidrico durante o periodo de
14/03/2002 a 14/06/2002 sdao apresentados na Figura 2. Ob-
serva-se que a precipitag@o pluvial (PRE) teve uma distribui-
¢do bastante regular e que os maiores eventos ocorreram nos
subperiodos 2, 8 ¢ 13 com 90,5, 63,4 ¢ 78,0 mm, respectiva-
mente, com o valor total de 410,3 mm.

M Precipitag&o pluvial (PRE)

O Variagdo do armazenamento de agua no solo (VARM)
O Drenagem profunda (DRE)

90 - Evapotranspiragdo (ET)

110

Componentes do Balango Hidrico (mm)
w
(=)

104 1

Subperiodos

-30 -

Figura 2. Componentes do balango hidrico durante o periodo de 14/03/2002 a
14/06/2002 em solo cultivado com feijdo caupi

Figure 2. Water balance components during the period of 14/03/2002 to 14/06/
2002 in a soil cultivated with cowpea

A variagdo do armazenamento de agua no perfil de solo
(VARM) mostrou valores positivos nos subperiodos 2, 6, 8,
10, 12 e 13, com 5,55, 10,6, 20,4, 9,5, 7,5 ¢ 12,4 mm, respecti-
vamente; enquanto nos subperiodos 4, 5, 8 ¢ 11 ocorreram
os maiores valores negativos de VARM, com -11,95, -6,95,
-21,7 ¢ -7,15 mm, respectivamente. As varia¢des do armazena-
mento de agua no perfil de solo seguiram as variagdes da pre-
cipitagdo pluviométrica.

Com relagdo a drenagem profunda (DRE), tem-se que os
seus valores mais elevados ocorreram nos subperiodos 2 e
13, com -2,30 ¢ -9,40 mm, respectivamente, ¢ o valor total foi
de -17,23 mm. Reichardt et al. (1979), estudando a dindmica
da dgua em um Latossolo, encontraram valores de drenagem
de -307,0 mm. Estudando o balanc¢o hidrico na cultura da
manga em um Latossolo Vermelho-Amarelo, Azevedo et al.
(2003) encontraram valores de drenagem de -99,5 mm. Cruz et
al. (2005) também encontraram valores de drenagem de -72,4
mm em um Latossolo Vermelho-Amarelo cultivado com citros.

Esperavam-se maiores valores de drenagem profunda para
este tipo de solo (Latossolo Amarelo), principalmente para o
subperiodo 2, uma vez que nesse subperiodo ocorreram os
valores mais elevados de precipitagdo pluvial (90,5 mm), mas
o valor de drenagem, nesse mesmo periodo, foi de apenas 2,99
mm (Figura 2). Os Latossolos sdo caracterizados por apresen-
tarem alta capacidade de infiltragcdo e serem bem drenados na-
turalmente.

A subestimativa dos valores da drenagem com conseqiien-
te superestimativa da evapotranspiragcdo da cultura, pode ser
explicada, uma vez que nesses subperiodos ocorreram muitas
lacunas nas medi¢des do contetido de agua e do potencial
total de agua do solo, ndo sendo possivel se fazer uma esti-
mativa muito precisa da drenagem; como, por exemplo, no
subperiodo 2, que apresentou a maior precipita¢ao e a drena-
gem trés vezes menor que a do décimo terceiro subperiodo.
De acordo com Reichardt et al. (1979) a maior dificuldade na
elaboracdo de estimativas de termos de balango hidrico se
encontra na estimativa do termo de drenagem, obtido a partir
da equacdo de Darcy. Existem sérias dificuldades na aplica-
¢do da equacdo de Darcy, em razdo de erros cometidos na
estimativa do gradiente de potencial e, sobretudo, na esco-
lha do valor da condutividade hidraulica; além disso, a deter-
minagdo dos fluxos de drenagem profunda, utilizando-se per-
fis de umidade e de potencial total de dgua do solo, mostra-se
confiavel em periodos de déficit hidrico porém ¢ menos con-
fiavel nos periodos chuvosos, quando ocorrem aumentos no
armazenamento de agua no solo (Andrade et al., 1988), o que
deve ter ocorrido nesta pesquisa.

A evapotranspiragdo da cultura (ET) também teve seus
maiores valores nos mesmos subperiodos em que acontece-
ram os maiores eventos de precipitagdo. Esses maiores valo-
res de ET em virtude das maiores precipitagdes pluviométri-
cas ocorrem, de acordo com Calvache et al. (1998), devido a
maior evaporacdo das camadas superficiais do solo.

O valor total de ET no periodo de 14/03/2002 a 14/06/2002
foi de 398,3 mm e o valor médio, de 4,33 mm d-!. Bernardo et
al. (1996) trabalhando nas condigdes da zona da mata, norte
de Pernambuco, em um solo classificado como Argissolo, uti-
lizando a mesma metodologia desse trabalho, encontraram
valores médios de ET para a cultura do feijao caupi de 4,07
mm d!, ou seja, valores muito proximos dos encontrados nessa
pesquisa.

Evapotranspiragdo do feijao caupi nas diferentes fases
fenoldgicas

A evapotranspiracao total e a precipita¢do pluvial acumu-
lada, em cada uma das fases fenoldgicas do feijao caupi, sdo
apresentadas na Figura 3, em que se nota que os valores de
evapotranspiragdo seguiram as variagdes da precipitagdo plu-
vial e, como ja explicado, esses maiores valores de ET nos
periodos de maior disponibilidade hidrica devem ter sido su-
perestimados em virtude da subestimativa do termo drenagem
profunda.

Dividindo-se o nimero de dias de cada fase fenologica pela
evapotranspiracao total, obtém-se os valores médios diarios
de evapotranspiracdo em cada fase fenologica (Tabela 3).

Observa-se que os maiores valores de ET ocorrem na fase
de emergéncia, de senescéncia e de maturagao, com 7,31, 5,10
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Tabela 3. Evapotranspiragdo média diaria nas diferentes fases fenoldgicas do

feijéo caupi

Table 3. Average daily evapotranspiration during phenological phases of the

J.R.deS.Limaetal.

cowpea
Fase fenolégica Intervalo ND ET

(mm d)
Emergéncia 14/03 a 27/03/2002 14 7,31
Vegetativa 27/03 a 30/04/2002 34 2,84
Reprodutiva 30/04 a 29/05/2002 29 3,65
Maturagéo 29/05 a 03/06/2002 5 4,49
Senescéncia 03/06 a 14/06/2002 1 5,10

ND - numero de dias.

e 4,49 mm d'!, respectivamente. Esses maiores valores nessas
fases podem ser explicados com base nos elevados valores de
precipitagao pluvial (Figura 3) e, além disso, a maior parte des-
ses valores deve ser oriunda da evaporacdo direta da agua do
solo, uma vez que na fase de emergéncia o solo se encontra
praticamente desnudo e, nas fases de maturagdo ¢ de senescén-
cia, o feijdo caupi ndo utiliza muita agua nos seus processos fi-
siologicos; deste modo, o maior consumo de agua pelo feijao
caupi ocorre na fase reprodutiva com valor médio de 3,65 mm d-!,
concordando com os valores encontrados na literatura. Calva-
che et al. (1998) observaram valores médios nessa fase, de 4,6
mm d!, obtidos pelo método do balango hidrico, segundo os
dias o evento ocorre devido ao fato de que a dgua ¢ o meio de
transporte dos fotossintatos da fonte (folhas e raizes) ao sumi-
douro (graos) e, na época reprodutiva, essa atividade ¢ maxima.

Outro fato que pode explicar o aumento do consumo de agua
na fase reprodutiva se liga ao desenvolvimento da cultura, com
um aumento rapido da area foliar, ocasionando, portanto, aumento
evapotranspiratorio (Avila Netto et al., 2000). No final do ciclo,
ocorre um decréscimo da reducdo da transpiracdo da cultura,
causada pela senescéncia das folhas e pelo inicio da maturacao.

160 - M Precipitagdo pluvial (PRE)

140 - O Evapotranspiragdo (ET)
120 -
100 -
80

60 -

40 |

Precipitagdo e evapotranspiragdo (mm)

20

0 n T T T 1

Reprodutividade Maturidade
Fases Fenologicas

Emergéncia Vegetativa Senescéncia

Figura 3. Evapotranspiragéo (ET) e precipitagéo pluvial (PRE) durante as
diferentes fases fenolégicas do feijéo caupi

Figure 3. Evapotranspiration (ET) and rainfall (PRE) during the phenological
phases of the cowpea
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Pelos resultados obtidos, inferir-se que o método do ba-
lango hidrico do solo pode ser usado para determinar a eva-
potranspiragdo do feijdo caupi nas condi¢des do Brejo Parai-
bano, sendo que poderd haver grandes melhorias nessas
determinagdes se houver estimativas mais precisas dos com-
ponentes do termo drenagem profunda, ou seja, dos gradien-
tes de potencial total e da condutividade hidraulica do solo,
principalmente para os periodos mais chuvosos.

CONCLUSOES

A evapotranspiracdo total ¢ média do feijao caupi foi de
383,02 mm e 4,12 mm d'!, respectivamente.

O maior consumo de agua pelo feijdo caupi ocorreu na fase
reprodutiva, com valor médio de 3,65 mm d-!.

Quanto aos outros componentes do balango hidrico, veri-
ficou-se ocorréncia de uma subestimativa da drenagem pro-
funda e que as variagdes do armazenamento de dgua no per-
fil de solo seguiram as variagdes da precipitagdo pluvial.
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