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BALANCO HIDRICO EM SOLO COM CULTIVOS DE
SUBSISTENCIA NO SEMI-ARIDO DO NORDESTE DO BRASIL

Antonio Celso Dantas Antonind, Everardo V. S. B. Sampai§ Attilio Dall'Olio 2 &
Ignécio Hernan Salcedd

RESUMO

Tendo em vista ser a agua limitante e haver poucos estudos sobre o balanco hidrico em cultivos do
semi-arido nordestino, instalou-se um experimento em Coxixola, PB, com quatro tratamentos (plantios de
milho e de feijéo, solo nu e com cobertura morta), parcelas de 7,7 x 10 m e espagamento de plantio de
1,1 x 1,0 m. Foram medidos chuva, evaporacéo (Tanque “classe A”) e armazenamento de 4gua no solo
(sonda de néutrons). A chuva pouca (212 mm) e mal distribuida causou restri¢cdo hidrica na parte final do
experimento e foi responsavel pelas baixas eficiéncias de uso de agua e baixas produtividades do milho
(gréos e biomassatotal, 282 e 1141 kY) balo feijdo (166 e 558 kg'HaSolo nu e com cobertura morta
tiveram comportamento semelhante, com grandes perdas de agua (1,57 e 1,48respatiivamente)

e apenas pequenos aumentos nas laminas armazenadas no perfil do solo, ao final do experimento (28 e
35 mm, respectivamente). O pequeno aumento e a dificuldade de obten¢éo de residuos vegetais fazem
com que esta cobertura morta ndo seja pratica promissora na regiao.

Palavras-chavebalanco hidrico, feijao, milho, déficit hidrico, cobertura morta

WATER BUDGET IN A SOIL WITH FOOD CROPS IN THE SEMI-ARID
REGION OF NORTHEAST BRAZIL

ABSTRACT

Considering that water is a limiting factor and there are few studies on water balance in the
semi-arid Northeastern Brazil, an experiment was established at Coxixola, PB, Brazil, with four treatments
(corn and beans crops, bare soil and soil covered with mulch), in plots of 7.7 x 10 m and plant spacing
of 1.1 x 1.0 m. Rainfall, evaporation (Class A tank) and soil water (neutron probe) were monitored. Low
(212 mm) and irregular rainfall resulted in water deficit towards the final period of the experiment and
was responsible for the low water use efficiencies and low productivity of corn (grain and total
biomass, 282 and 1141 kg'hand beans (166 and 558 kgth&are soil and mulch had similar results,
with high water losses, 1.57 and 1.48 mmdagspectively, and only small increases in stored soil
water (28 and 35 mm, respectively) were observed at the end of experiment. Mulching does not seem
to be a promising practice in the area due to this small increase and the difficulty in obtaining plant
residues.
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INTRODUQAO de 2000 mm. O experimento foi instalado em uma &rea de varzea
com solo aluvial profundo, com as seguintes caracteristicas
O Nordeste do Brasil compreende uma area de 1,5 millf#igmicas determinadas utilizando as metodologias recomendadas
de knt e é a regido mais pobre do pais. Os problemBg&la EMBRAPA (1997): pH em agua 6,2, P e K, extraidos pelo
socioecondmicos sdo mais acentuados na area semi-arida,§ado de Mehlich, 21,7 e 278 mg'kgespectivamente.
se estende por aproximadamente um milhado dé&bDENE Realizou-se a caracterizacdo fisica do solo da area
1997). A agricultura de subsisténcia (geralmente milho e feijjg@yperimental mediante analise de granulometria e da retencao
é a atividade econdmica mais importante nesta regido él&dguaa 33 e 1500 kPa (capacidade de campo e ponto de murcha
disponibilidade de 4gua é o principal obstaculo para a produgg@@Mmanente, respectivamente) em amostras coletadas a cada
agricola. A area inclui uma grande variedade de sistemb® ¢cm, até a profundidade de 90 cm (Tabela 1). Na analise
agricolas, resultantes de diferentes solos, topografias e pad@j@gulométrica as fracées de argila e silte foram determinadas
de chuva. por sedimentacdo, apos dispersdo com hexametafosfato de
No semi-arido nordestino, pela sua prépria definicao, a 4gé@dio, utilizando-se o método da pipeta e a fracéo areia foi
é o fator mais limitante & obtencao de elevadas produtividagéarada por peneiramento (Loveland & Whalley, 1991). A
agricolas, de forma regular, ao longo dos anos; entretanto, olftgn¢ao de agua no solo foi determinada utilizando-se “panela
caracteristica regional é a extrema variabilidade das condicgggressao” com placa porosa (Reeve & Carter, 1991).
C“m"?‘“cas (Red(?y, 19{33) fazendo com que, em alguns anosrMela 1. Caracteristicas fisicas de camadas do solo da area
suprimento de agua as plantas seja suficiente para at'ng're'&perimental
altas produtividades, enquanto em outros anos pode levara

. i Granulometria Retencéo de agua
perda total das colheitas. Profundidade “; o™ Silte  Argila 33 kPa 1500 kPa
As culturas de subsisténcia s&o normalmente estabelecidas cm . 9 3 o
em baixios (varzeas), com semeadura ap6s as primeiras chuvas: % cm cm
muitas vezes, esta semeadura € perdida quando as plantulas 0-15 87,3 51 7.6 12,3 6,0
morrem, por falta de 4gua, devido a distribuicéo irregular da 15-30 83.1 o.4 115 159 7.8
» por 1alta de agua, §ao Irreg 30-45 751 81 168 2472 11,2
chuva e a auséncia de agua armazenada no perfil do solo. 45-60 73,2 8,6 18,2 22.0 10,4
Apesar da importancia da disponibilidade hidrica na regido 60-75 719 89 19,2 22,5 9,9
semi-arida, sdo poucas as pesquisas sobre balanco hidrico do 75-90 728 7.1 20,1 22,8 11,4

solo e a maior parte foi feita com irrigagdo. Sob condicdes Foram estabelecidos quatro tratamentos, com quatro
irrigadas, também foram medidos a evapotranspiragdo de milho, "~ , ) ,
em Barreiras, na Bahia (Oliveira et al., 1993) e os balangos hidriE%QEt_'Qoes’ em_ Plocos casuahzgdos: D pIanﬂo_ com milho; 2)
de solos cultivados com feijio de corda em Pentecoste, no CEARGHI0 com feijdo; 3) sem plantio e solo mantido nu; 4) sem
(Saunders et al., 1981) e com capim buffel em Sumé, na Pardiftio € solo com cobertura morta, constituida de restos
(Dantas Neto et al., 1996); sem irrigac3o, ainda em pemecogtgt,urals, mato proveniente de limpa e pontas de rama de plantas
foi medido o balanco hidrico de solo cultivado com feijdo dée caatinga, totalizando 27,6 Mg'hde matéria seca. Cada
corda (Saunders et al., 1985) e determinada a relacéo efieticao constou de uma parcela de 7,7 x 10,0 m com fileiras
evaporacdo e umidade do solo mantido sem vegetagdo (Aggigpacadas 1,1 m e covas espacadas 1,0 m. As covas foram
etal., 1998). abertas com enxada, a uma profundidade de aproximadamente
A &rea costeira nordestina, mais Umida, tem sido méli$ cm, a semeadura foi realizada apds as primeiras chuvas, em 13
estudada e servido para o desenvolvimento de modelosddemarco, e a colheita do experimento em 22 de julho de 1996.
dindmicade aguanos@@emardo et al, 1996;Carneiro&de Para avaliacdo da producdo consideraram-se, como areas (teis,
Jong, 1986) aplicaveis também ao semi-arido. Em outras regi@esrés fileiras centrais de covas de cada parcela.
brasileiras encontra-se maior niimero de trabalhos publicadosng parte central de cada parcela foi instalado um tubo de
sobre balanco hidrico de solos cultivados com milho (Caseirogbsso, em aluminio, para a sonda de néutrons. Utilizou-se, para
al., 1997) e feijdo (Rodrigues etal., 1998), principais culturas gQ yeterminagses de umidade, uma sonda TROXLER série 3300,
semi-arido nordgstmo. . S . N ue contém uma fonte radioativa de Am-Be de atividade de
Para E)OﬂtrlbUII’ coma Q|Sponlb|!lzagao de |nforma<_;ao sob ?7.1@ Bq (10 mCi). As medicdes foram realizadas diariamente a
uso de agua no semi-arido, realizou-se um experimento Mo

o . . .~ ..cada 10 cm, até a profundidade de 1 m; também diariamente
municipio de Coxixola, PB, um dos locais de menor pluviosidage

no Nordeste brasileiro, com o objetivo de se determinar o balal [gm medidas a precipitacao pluviométrica e a evaporagao em

hidrico de solo cultivado com milho ou feijio, em condigdes d@ndue “classe A” A o
sequeiro, e de solo nu ou com cobertura morta. A curva de calibracdo da sonda de néutrons foi obtida a
partir da relacdo entre a umidade volumétrica e a contagem
MATERIAL E METODOS normalizada da sonda (CN), isto &, a raz8o entre o numero de

contagens, N, obtido no solo e o numero de contagesns, N
O experimento de campo foi conduzido na Fazenda Quixa&fido para 0 mesmo intervalo de tempo, num moderador padréo
no municipio de Coxixola, latitude?1’ S e longitude: 388'W)  (agua) isto €, CN = N/jl As umidades volumétricas foram
na microrregido dos Cariris Velhos, PB. A precipitacdobtidas a partir de determinagfes gravimetricas de trés amostras
pluviométrica local para o ano de 1996 foi de 436,5 mm, coailindricas de 7,0 cm de diametro e 8,3 cm de altura, coletadas
temperatura média de®B8e evapotranspiragcdo potencial em tornoom amostrador de Ulhand, préximas ao tubo de acesso, logo
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apos serem realizadas as medidas com a sonda de néutrons. A0 —
reta de calibrag&o obtida foi: £ 60 Precipitagao

6=0,003+0,772 CN, confR 0,98

~ oo
9

A partir da equacé@o do balanco hidrico (Libardi, 1995)
evapotranspiragdo real foi obtida entre duas datas, por:

Precipgitacdo - m
w
2

207
- 101
ETR=P+1xD+R-AA
O,
em que P &A representam a precipitacdo pluviométrica e 25
variacao de armazenamento no perfil de solo (0 — 1 mj. Variagéo de Armazenamentp

Considerou-se que ndo houve escoamento superficial de ag2a, 591
R, dada a topografia plana da area, e que as perdas em éguaglénﬂsi
do sistema radicular, ou drenagem profunda, D, foram nulas. S

O balancgo hidrico para os quatro tratamentos foi efetua@ 10
considerando-se o perfil de solo estudado (0 — 1 m); para |$J,
os 120 dias estudados, de 23 de marco a 20 de julho de 1996,
foram divididos em nove subperiodos (seis de 13 dias e tres@e 0-
14 dias).

Uma forma de se avaliar o estado hidrico a que esta subme@a
uma cultura é através da relacdo entre a evapotranspiracao @allof
(ETR), e a evapotranspiracdo de referéncia (ETO0), denomindda
coeficiente de cultura. Neste trabalho, a evapotranspiracao de 1
referéncia foi obtida pelo método do tanque de evaporac&o “Classe 0
A, utilizando-se o valor 0,79 para o coeficiente do tanque (FI’EItaé
1994).

Os resultados foram submetidos a andlise de varlancTa
segundo um delineamento em blocos casualizados. Para anﬁse

Evapotranspiracdo Real

= OSolonu
da producgédo vegetal, foram comparados apenas 0s dadoszd
. . : - o ECob. morta
colheita dos dois tratamentos cultivados. A analise do balango HFeijo
hidrico foi feita como um arranjo fatorial 4 x 9 (tratamentos )8' 230- EMilho
subperiodos de cultivos). S
IS}
N % 20+
RESULTADOS E DISCUSSAO o
_10,
A precipitacdo pluviométrica total, durante o experimento,

foi de 212,5 mm, com uma distribuig&o bastante irregular (Figura 0!
1). Cerca de 81% da precipitagdo ocorreram nos quatro primeiros
subperiodos, nos quais a distribuicdo da precipitacéo foi também Subperiodo
irregular e dois episédios pluviais, um no segundo e outro fiigura 1. Componentes do balanco hidrico para os quatro
terceiro subperiodo, representaram cerca de 44% das su#i§tamentos ao longo do ciclo de cultivo, dividido em
precipitagdes. A evapotranspiracéo de referéncia totalizou 507,8ubperiodos de 13-14 dias
mm, com média diaria de 4,2 mm. Um valor mais alto (7,42 min dia
foi encontrado no municipio de Sumé (Dantas Neto et al., 195% meiros subperiodos, ocorreu acumulagao de agua no solo
vizinho a Coxixola, sendo a diferenca originada, provavelmenfifdS duatro tratamentos, enquanto no quarto subperiodo o
da diferenca em época de medida; em Coxixola na época &éan(;o ainda foi positivo para trés dos tratamentos, mas
chuva, a de maior umidade relativa do ar, maior nebulosidad@g9ativo para o cultivo de milho. Esta maior perda de agua pelo
menor temperatura e, em Sumé, em época mais seca. Em Barr&iH30 que pelo feijao, deve ter sido causada pelo seu crescimento
na Bahia (Oliveira et al., 1993) os valores subiram de 3,37 a §}3is rapido, com maior acimulo de massa vegetal. Nos quatro
mm diat, do més mais frio (junho) ao mais quente do expenmerﬁpre”OdOS seguintes, de pouca chuva, houve perda de agua
(setembro). Em Pentecoste, no Cear4, a média diaria, de fever@ifotodos os tratamentos e, no Ultimo subperiodo, aconteceu
ajunho, foi de 3,67 mm. nova acumulacdo de 4gua, em todos os tratamentos, causada
As variagBes de armazenamento de agua no perfil do sqiof chuvas tardias que, normalmente, ndo ocorrem na area, nesta
para os quatro tratamentos, acompanharam as variacbe€meca do ano. Para a acumulagdo nos tratamentos cultivados
precipitagdo, com diferencas significativas entre subperioduaste subperiodo final contribuiu sua baixa transpiracdo, como
(Figura 1). Também houve diferencgas significativas entmmnsequéncia do secamento das plantas, ja no final de seu ciclo
tratamentos e na interacdo tratamento x subperiodos. Nos &r&endo passado pelo estresse dos subperiodos anteriores.

1 2 3 4 5 6 7 8 9
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Ao final do experimento haviam armazenados no perfil dorodutividades de grdo e de palha (Tabela 3). A
solo 24,1 e 34,8 mm de lamina de Agua a mais que no inicio&y@potranspira¢cdo media diaria para o feijéo foi de 1,81 mm, que
experimento, para os tratamentos solo nu e cobertura mog@iresponde a 40% do valor obtido por Saunders et al. (1981) e
respectivamente (Tabela 2). Este aumento deveu-sé& 48% do valor obtido por Bergamaschi et al. (1989) em condices
evaporacdes totais menores que a precipitacdo. dg conforto hidrico, e a do milho foi de 1,90 mm, perfazendo 55%
comportamento bastante semelhante entre os tratamentos g6l0/alor obtido por Reichardt et al. (1979) também nas
nu e com cobertura morta pode ser explicado pelo fato de gi¢Smas condicGes. Em condicGes de sequeiro, no Ceara, a

num solo nu, a camada superficial do solo funciona como UfiaPotranspiracdo media diaria para o feijao foi de 3,18 mm
mulch sendo tanto mais eficiente quanto mais condutor forlgaunders etal., 1985), quase o dobro da obtida neste trabalho;

solo. O secamento da parte superficial de um solo, em condic a2 diferenca talvez seja explicada pela quantidade e distribuicdo

naturais, passa por trés fases, definidas por Idso et al. (19 precipitagao pluviométrica durante os e>_<peyimentos; no Ceara
' ' ‘ otdlizou 459,4 mm, razoavelmente bem distribuidos no periodo

1) a primeira fase corresponde a evaporacgao potencial, a parit . :
de um solo Gmido. e a evapnoracio & entio. controlada erimental (marco a julho) que correspondem a mais do dobro
' porag ’ ! PH8%0tal observado neste trabalho. A distribuicdo irregular em

condigdes climaticas; 2) a segunda fase refere-se a um es@g%xola, ligada ao baixo armazenamento no solo, resultou em

mais seco na superficie e a taxa de evaporacdo €, em P, e diferencas entre subperfodos: nos quatro primeiros, a

controlada pelo solo, em funcdo da sua capacidade de condiglinotranspiracso média diaria para o feijgo foi de 2,99 mm,
aagua das camadas mais profundas para a superficie; 3) a terggligo inferior 2 obtida no Ceara por Saunders et al. (1981) sob

fase diz respeito a um estado muito seco na superficie e o redigdicoes irrigadas ou de sequeiro (Saunders et al., 1985)
de evaporacdo € controlado pelos mecanismos de transferéggituanto nos cinco ultimos foi de 0,90 mm.

de vapor e de adsor¢éo no seio da matriz sélida do solo. Um
solo bastante condutor pode atingir a terceira fase em trésTabela 3. Massas vegetais produzidas nas culturas de milho e
quatro dias, enquanto um menos condutor pode passar mais figijao, indices de colheita (massa de grdos/massa total) e

sete dias na primeira fase (Antonino, 1992). eficiéncia de uso de agua (massa de agua evapotranspirada/
o __massa vegetal produzida)*
Tabela 2. Balanco hidrico para os quatro tratamentos*, no periodo— Massas — Eficiancia de
de 23/03 a 20/07 Cultivo N Indices i
Graos Planta  Total yo colheita Uso de Aiqua
Precipitagdo VLA ETR ETRd kg ha Mg Mg
Tratamento . -
mm mm mmdid  Miho 282a 859a 1l14la 0,25 1994b
Solo nu 212,53 24,11a  184,42b 1,57 _Feijdao 166b  392b  558b 0,30 3889a
Cob. morta 212,53 34,81& 177,71b l,48b * Médias, na mesma coluna, seguidas de letra igual, ndo diferem a nivel de 5%, pelo teste de Tukey
Feijao 212,53 - 4,50b 217,02a 1,81a , , N
Milho 212,53 15,04b  227.57a 1,90a Até o quarto subperiodo, os valores da relagéo entre a
VLA Variagao da 1amina de Agua armazenada evapotranspiracdo real e a evapotranspiracdo de referéncia

ETR: Evaporagdo ou Evapotranspiragao real

ETRd: Evaporacio ou Evapotranspiracéo Real didria (Figura 2) apresentaram boa concordéncia com os valores
* Médias, na mesma coluna, seguidas de letra igual, néo diferem a nivel de 5%, pelo teste de TL{@portados na literatura (O"VEira et al., 1993; Doorenbos &

Apesar das evaporacg6es totais no solo nu e com cobert'ﬁ?gsar,n’ 1994; Rodrigues et al., 1997). A partlr'd~o qurlnFo
morta terem sido inferiores a precipitagcao pluviométrica, el perlqdo, as cultqras comecaram a sofrer restri¢do hidrica,
foram relativamente altas, com médias diarias ao longo []%sponsavel pela baixa produtividade final.

experimento de 1,6 e 1,5 mm (Tabela 2) e mesmo nos cinco Ultimos
subperiodos ainda atingiram 0,78 e 0,85 mm, respectivamente. A
alta evaporacéo no tratamento com cobertura morta indica que
esta técnica de conservacgdo de agua no solo ndo € uma pratica
promissora na agricultura do semi-arido nordestino, pois além
da economia de agua ter sido pequena, é dificil, arranjar material 0,8
suficiente para uma boa massa de cobertura; os materiais usadq§
poderiam ser restos culturais ou ramas da vegetacéo nativa mas 0,6 |
em geral, nesta area os restos culturais sdo usados nj;
alimentagéo dos animais e, na época de plantio, a vegetacao
nativa esta quase sem folhas (Sampaio & Salcedo, 1997).
Coberturas com plastico ou outros materiais sintéticos podem
resultar numa economia hidrica maior mas n&o foram usadas 0.2 1
porgue ndo sdo usuais na regido, dado o seu alto custo.

Enquanto nos tratamentos solo nu e cobertura morta houve 0 -
aumentos nas gquantidades de agua armazenada no solo, nos 1 2 3 4 5 6 7 8 9
tratamentos com cultivo houve redu¢des nas quantidades Subperiodo
armazenadas e as diferengas absolutas foram significati¥égura 2. Relagdo entre a evapotranspiragdo real, ETR, e a
(Tabela 2). Para o feijéo e o milho, os dados de evapotranspirac&vapotranspiracao de referéncia, ETO, para o feijdo e o milho e
parecem bastante coerentes com os de precipitacdo (Tabela @} valores médios do coeficiente de cultura, kc, reportados
e com as observacdes de campo, que indicaram baixasor Doorenbos & Kassam (1994)

T Feijdo
I \lilho

— kc - Feijao
-= -2kc - Milho
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A baixa produtividade final e a alta demanda evaporativa do CONCLUSOES
ambiente explicam a baixa eficiéncia do uso de 4gua, em ambas as
culturas. Foram usados quase 2000 kgfZimagua paracada 1. A pequena precipitacdo pluviométrica durante o
quilo de massa produzida, no caso do milho, e quase o dobragrgerimento (212,5 mm) e sua distribuic&o irregular, concentrada
caso do feijéo (Tabela 3). A maior eficiéncia do milho pode sgbs primeiros dois meses, causaram restricdo hidrica na fase
creditada ao seu sistema fotossintéticy ¢m maior potencial final do experimento e foram responsaveis pelas baixas
de fixacdo de Cgue o do feijao (J mas ambas ficaram muito produtividades e baixas eficiéncias de uso de 4gua das culturas.
abaixo das eficiéncias obtidas em zonas com boas produtividades ag variacdes de armazenamento de agua no perfil do solo

e que podem chegar a 200 e 500 kg de agua por quilo de biomgg3gnnanharam as variacdes na precipitacdo, mesmo nos
produzida, respectivamente (Boyer, 1996). A demanda evaporaiMaa mentos solo nu e com cobertura morta.

deve ter tido uma contribui¢céo grande para essas baixas eficiéncias\,} As grandes perdas de 4gua nos tratamentos, solo nu e

Uma estimativa grosseira das contribuigoes pode ser feligorra morta, ao longo de todo o periodo (ainda 0,78 e 0,85

deduzindo-se, das quantidades evapotranspiradas pelas Cu“%ﬂ?dial respectivamente, no Gltimo subperiodo) fizeram com
as quantidades evaporadas nos tratamentos sem culti ’ :

E . gﬁ"e 0s aumentos nas laminas de agua armazenadas no perfil do
scolhendo-se o tratamento com cobertura morta para este calculo . :

~ : . ao final do experimento, fossem apenas de 28 e 35 mm,
(por ter menor evaporagao e subestimar menos as transpiracoesj .
as perdas de &gua pelas culturas de milho e feijdo seriam reduzida ectivamente. . N . .

: o .4 Este pequeno efeito na conservacéo da dgua e a dificuldade

para cerca de 50 e 40 mm, respectivamente, e as eficiéncias serial P q X & 9
de cerca de 440 e 700 kg de &4gua por kg de massa produzidag. ) tencdo de mat?rlal f_azem corq que a cok_aertura morta_cjom
valores indicam que as perdas apenas por transpiragdo foFSjduos vegetais nao seja uma pratica promissora na regiao.
mais baixas que as por evaporacao e para elas as eficiéncias de
uso foram relativamente boas.

E relevante ressaltar que, apesar das baixas produtividades e
eficiéncias de utilizacdo de agua, os indices de colheita nao forAfAUIAR, J.V.; ANGELOCI, L.R.; FOLEGATTI, M.V. Relacéo
muito reduzidos, tendo a producio de gréos correspondido a 25Ntre a evaporagéo e a umidade de um solo Bruno nao Calcico
e 30% das producdes totais de biomassa, no caso do milho e dgem vegetacdo, em condi¢des semi-aridas. Revista Brasileira
feijao, respectivamente (Tabela 3) o que pode ser atribuido #le Agrometeorologia, Santa Maria, v. 6, p.229-233, 1998.
adaptacdo das plantas & deficiéncia hidrica crescente, ao loAjd ONINO, A.C.D. Modélisation des transferts de masse
dos ultimos subperiodos (Boyer, 1996). Mesmo assim, ndo deixeet de chaleur dans le systeme sol-plante-atmosphere.
de surpreender, principalmente no caso do milho, em que adnfluence de la variabilité spatiale des caracteristiques
espigas tiveram tamanho reduzido, com poucas ultrapassandbydrodynamiques du sol. Grenoble: Universidade Joseph
os 10 cm de comprimento, e com gréos muito espalhados. Agourier, 1992. 195p. Tese Doutorado
plantas de milho também tiveram porte reduzido e poucBERNARDO,A.L. ; ANTONINO, A.C.D.; CARNEIRO, C.J.G.;
ultrapassaram 1,5 m de altura. A maior parte das vagens de feijJaDALL'OLIO, A. Evapotranspiracdo da cultura do feijao caupi
ultrapassou os 20 cm de comprimento, com bom enchimento dga Zona da Mata de Pernambuco. In: CONGRESSO GERAL
graos, sendo a limitagcdo na producao causada principalment®E ENERGIA NUCLEAR, 4, 1996, Rio de Janeiro. Anais... Rio
pelo baixo nimero de ramas e de vagens. de Janeiro, Associacao Brasileira de Energia Nuclear, 1996.

A nédo gquantificagéo do termo de drenagem conduz aoscp Rom.
seguintes comentarios : 1) nos primeiros quatro subperiodggygR, J.S. Advances in drought tolerance of plants. Advances
pode ter ocorrido drenagem, principalmente nos segundo e terceirgy Agronomy, San Diego, v. 56, p.187-218, 1996.
subperiodos apds os dois maiores episodios pluviais. A drenageRRNEIRO DA SILVA, C.; DE JONG, E. Comparison of two
seria maior para os tratamentos solo nu e cobertura morta e fa”@omputer models for predicting soil water in a tropical

com que os valores da evaporacdo real para esses tratamentQgonsoon climate. Agriculture and Forest Meteorology, v. 36,
sobretudo nos quatro primeiros subperiodos, fossem menoreﬁ 249262 1986

que os calculados sem drenagem; 2) no caso das parcelggrino F1: CAMPELO JUNIOR, J.H.; PRIANTE FILHO, N.
cultivadas pode ter ocorrido certa compensacgéo entre 0s Valoreévapotranspiragao maxima e coeficiente de cultura do milho
de drenagem e ascensao capilar, nos quinto e sexto subperiodg ea maysL.), no periodo seco, em Santo Antonio do

E i \Y, f ) ri huv . - .
0 fverger T RovstaBrasierade Agromeen .St
aria, v. 5, p.177-182, 1997.

de evapotranspiracao real, variagdo de armazenamento (Figura
TAS NETO, J.; SOUZA, J.L.; MATOS, J.A.; GUERRA,

e da relacdo ETR/ETO, principalmente no caso do feijao, i

valores de cerca de 0,25 e 0,35 para o feijio e para o miIho,H'O'C' Necessidades hidricas e eficiéncia de uso de agua

respectivamente. pelo capim buffel. Revista Brasileira de Agrometeorologia,
Na elaboracdo de balancos hidricos a maior dificuldade Santa Maria, v. 4, p.25-28, 1996.

encontra-se na estimativa do termo de drenagem, obtido a p&fORENBOS, J.; KASSAM, A.H. Efeito da agua no rendimento

da equagcao de Darcy. Existem sérias dificuldades na aplicagdo dédas culturas. Campina Grande: UFPB, 1994. 306p. Estudos

equacdo de Darcy, devido a erros cometidos na estimativa dé-AO Irrigacéo e Drenagem 33

gradiente de potencial e, principalmente, na escolha do valorEldBRAPA. Manual de métodos de analise de solo. Brasilia:

condutividade hidraulica (Reichardt et al., 1979). EMBRAPA, 1997. 212 p.
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