
 

 
 

EVAPOTRANSPIRAÇÃO REAL E PRODUTIVIDADE DO FEIJOEIRO 

SOB NÍVEIS DE ESTRESSE HÍDRICO EM REGIÃO SEMIÁRIDA 
 

Carla Sabrina da Silva; Amanda Cibele da Paz Sousa; Edmaíris Rodrigues Araújo; Jonatas 

Emanuel de Souza; Samuel Silva (Orientador) 

 
Instituto Federal de Educação, Tecnologia e Ciência de Alagoas – Campus Piranhas, e-mail: 

carlaabrina18@gmail.com 

 

Resumo: O feijão caupi (Vigna unguiculata (L.) Walp.) é considerado uma das leguminosas mais 

importantes socioeconomicamente para as regiões Norte e Nordeste do Brasil (Freire Filho et. al., 

2005), sobretudo no Semiárido. Entretanto, mesmo na estação chuvosa, podem ocorrer veranicos, 

causando estresse hídrico à cultura, sendo a irrigação essencial para se alcançar produtividades 

satisfatórias. Assim, o presente trabalho teve como objetivo determinar a evapotranspiração real (ETr) 

e a produtividade de grãos do feijão-caupi submetido a níveis de estresse hídrico. O delineamento 

experimental foi em faixas com quatro repetições. Os tratamentos foram 5 lâminas de irrigação 

baseadas na evapotranspiração da cultura (30, 60, 90, 120, 150% da ETc). A ETc e a ETr foram 

calculadas pelo método de Kc único descrito no boletim FAO 56 (Allen et. al., 1998). A produtividade 

de grãos foi submetida ao teste F e análise de regressão. A chuva total no ciclo foi de 78,2 mm e a  

ETc  total no ciclo foi de 286 mm e no período de aplicação dos tratamentos foi 230 mm. As lâminas 

totais aplicadas mais a chuva efetiva nos tratamentos foram de 100, 157, 223, 304 e 366 mm, 

respectivamente. A ETr durante o período de aplicação dos tratamentos foi de 105, 157, 216, 231 e 

231 mm e a produtividade foi de 1,40;1,42;1,93;1,85 e 1,72 t ha
-1
 nos tratamentos, respectivamente. A 

necessidade hídrica do feijoeiro após a fase inicial de desenvolvimento pode ser suprida através de 

lâmina de irrigação de 230 mm, alcançando produtividade de grãos igual a 1,8 t ha
-1

. 
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Introdução 

O feijão caupi (Vigna unguiculata (L.) Walp.), também conhecido como feijão 

macassar, é considerado como uma das leguminosas de maior importância socioeconômica 

para as regiões Norte e Nordeste do Brasil, constituindo-se como uma das mais importantes 

fontes protéicas na alimentação da população rural (FREIRE FILHO et al., 2005). Por ser 

cultivado principalmente em pequenas propriedades, em sua maioria, os produtores não tem 

acesso à assistência técnica necessária para verticalizar a produção. Instituições de pesquisa 

como a Embrapa, institutos federais e universidades vêm desenvolvendo estudos com esta 

cultura, no que diz respeito à adaptação de cultivares e criação de novas tecnologias para 

alavancar a regionalização da agricultura familiar. Sobretudo na região do sertão alagoano, 



 

 
 

em que os perímetros irrigados às margens do rio São Francisco e o andamento da construção 

do canal do sertão desperta o interesse em estudar esta planta. 

O cultivo de feijão caupi predomina no período chuvoso, porém, em alguns anos 

ocorrem veranicos e a cultura fica sujeita ao déficit hídrico (CARVALHO et al., 2013; Lima 

et al., 2011), em que essa baixa disponibilidade de água no solo é fator limitante para o 

desenvolvimento e a produtividade das culturas agrícolas (OLIVEIRA et al., 2011) . Por ser o 

veículo de condução dos nutrientes até a interface solo-raiz e no xilema, a água pode interferir 

na fisiologia da planta, na dinâmica de absorção e na utilização dos nutrientes (Ferreira et al., 

2008). Neste sentido, a irrigação além de suprir esta deficiência, pode favorecer o cultivo de 

uma segunda safra na estação seca.  

O rendimento das culturas agrícolas depende, dentre outros fatores, das práticas 

culturais utilizadas, como por exemplo, o manejo correto da irrigação, que além de afetar 

diretamente o desempenho da cultura, interage com os demais fatores de produção (Silveira & 

Stone, 2001), pois permite determinar a quantidade de água necessária para a planta no 

momento certo, otimizando o uso da água e preservando o meio ambiente. Para isso, é 

necessário o conhecimento do consumo hídrico pela cultura, da demanda atmosférica e das 

características físico-hídricas do solo para então, determinar a lâmina econômica de irrigação 

para a cultura.  

A evapotranspiração real (ETr) é a evapotranspiração de uma extensa superfície 

vegetada, em crescimento ativo, com ou sem restrição hídrica, ou seja as saídas de água de um 

ecossistema através da transpiração das plantas e da evaporação do solo. Já a 

evapotranspiração da cultura (ETc) é a evapotranspiração de uma cultura em dada fase de seu 

desenvolvimento, sem restrição hídrica e em ótimas condições de crescimento. A estimativa 

de ambas depende da evapotranspiração de referência (ETo). 

Informações quantitativas de evapotranspiração e evaporação são necessárias nos 

vários campos científicos que tratam dos numerosos problemas de manejo da água (Lima et 

al., 2001). O conhecimento da evapotranspiração real - ETr das culturas e da vegetação em 

geral é de fundamental importância em atividades ligadas a gestão de bacias hidrográficas, em 

modelagens meteorológica e hidrológica e, sobretudo, no manejo hídrico da agricultura 

irrigada (Bezerra et al., 2008). Assim, o presente trabalho teve como objetivo determinar a 

evapotranspiração real (ETr) e a produtividade de grãos do feijão caupi submetido a níveis de 

estresse hídrico numa região semiárida.  

 



 

 
 

Materiais e Métodos 

O experimento foi conduzido no Instituto Federal de Alagoas/Campus Piranhas, 

durante os meses de fevereiro a maio de 2018. A cultivar de feijão caupi utilizada foi uma 

variedade crioula tipo fradinho utilizada pelos produtores da região. O delineamento 

experimental utilizado foi em faixas com quatro repetições. Os tratamentos foram 5 lâminas 

de irrigação (30, 60, 90, 120, 150% da evapotranspiração da cultura-ETc). As parcelas foram 

compostas por 4 fileiras de 5,0 m de comprimento espaçadas a 0,80 m, resultando numa área 

total de 16 m2, sendo que a área útil foi composta pelos 3 m centrais das duas linhas do meio.  

O plantio foi feito em sulcos abertos manualmente, em que foram colocadas 4 

sementes a cada 20 cm. Aos 15 dias após a semeadura (DAS) realizou-se o desbaste, deixando 

a planta mais vigorosa e um estande final de 62.500 plantas por hectare. Foi aplicada 

cobertura morta na superfície do solo usando material vegetal cortado e seco, colocado logo 

após a emergência das plantas na quantidade apenas para cobrir o solo, resultando em uma 

camada de 3 a 5 cm.  

O controle de ervas espontâneas foi feito com capina manual de acordo com a 

necessidade. A irrigação foi feita via sistema de gotejamento com vazão de 7,5 L h
-1

 m
-1

, 

pressão nominal de 10 mca e espaçamento entre gotejadores de 20 cm. Nos primeiros 20 

DIAS todos os tratamentos foram irrigados de forma a não causar déficit hídrico à cultura. A 

partir deste período, as lâminas de irrigação foram diferenciadas conforme os tratamentos e 

foram determinadas em função da evapotranspiração da cultura (ETc), em que os dados 

meteorológicos para essa estimativa foram obtidos na estação automática de aquisição de 

dados do INMET, localizada no IFAL/Piranhas próximo à área experimental. 

A ETo foi calculada pelo método de Penman-Monteith (Allen et AL., 1998) para se 

estimar a ETc e a ETr que foram calculadas pelo método de Kc único descrito no boletim 

FAO 56 (Allen et al., 1998). 
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Por ocasião da colheita a partir dos 55 dias após o plantio, a produtividade do feijoeiro 

foi determinada através do peso médio dos grãos, em que as amostras foram colocadas em 

estufa de secagem por 48 horas a 65°C para corrigir a umidade para 13%. 

Os resultados obtidos foram submetidos à análise de variância pelo teste F, em que foi 

obtida a função de produção da cultura e, consequentemente, a lâmina econômica de 

irrigação. A função de resposta da cultura foi obtida por curva de regressão polinomial de 

segundo grau (Frizzone, 1998). 

 

Resultados e Discussão 

A precipitação pluvial durante o ciclo de produção do feijão (22/02/2018 a 

09/05/2018– 77 dias) somou 230 mm, sendo que 8,9% (20,6 mm) dessa chuva ocorreram 

apenas num só dia (22/02/2017), caracterizando distribuição irregular da precipitação pluvial 

durante o período de cultivo (Figura 4). Contudo, este período do ano não corresponde à 

estação chuvosa da região. 

 

Figura 4 - Valores diários de chuva, evapotranspiração da cultura (ETc) e lâminas de 

irrigação dos tratamentos (L1, L2, L3, L4 e L5) durante o ciclo de cultivo do feijão caupi na 

região de Piranhas-AL. 

 

A evapotranspiração da cultura (ETc) total no ciclo de cultivo foi 230 mm, com 

mínima de 1,8 mm dia
-1

 (03 de março de 2018), máxima de 6,1 mm dia
-1

 (05 de Abril de 

2018) e média de 3,7 mm dia
-1

 (Figura 4). Observam-se valores menores de ETc no período 

em que há ocorrência de chuvas, quando há alta nebulosidade e diminuição da intensidade da 
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radiação solar, do aquecimento da atmosfera e consequentemente, da demanda hídrica 

atmosférica. 

A irrigação foi aplicada de forma plena durante toda a primeira fase de 

desenvolvimento da cultura (fevereiro a março de 2018) devido à baixa ocorrência de chuvas 

nesse período para suprir a demanda hídrica das plantas (Figura 4), em que foi utilizada uma 

lâmina de 2,7 mm por dia para atender à ETc. As lâminas de irrigação diferenciadas foram 

aplicadas no período compreendido entre o final da fase inicial e o início da fase de 

crescimento da cultura (21 DAP). Os valores médios diários das lâminas aplicadas foram 1,6, 

3,3 4,6 5,7 7,5 mm em L1, L2, L3, L4 e L5, respectivamente. Nessa região geográfica é 

preciso estar atento, pois ao se fazer uso do sistema de gotejamento, pode ocorrer infiltração 

lateral da água com saturação hídrica do solo, uma vez que os solos são rasos e há 

impedimento de drenagem pela formação rochosa. As lâminas totais de irrigação 

diferenciadas variaram entre os tratamentos de 100 a 366 mm e, com exceção do tratamento 

L1, todos os demais superaram os percentuais da ETc estabelecidos (Tabela 3). A ETc total 

durante o período de aplicação das lâminas diferenciadas foi de 230 mm. 

 

Tabela 1. Valores totais de irrigação, percentagem da ETc atingida pelas lâminas e 

evapotranspiração total da cultura (ETc) para tratamentos com diferentes lâminas de irrigação 

na cultura do feijão entre fevereiro de 2018 a maio de 2018, na região de Piranhas-AL. 

Tratamentos 

Irrigação + 

P efetiva 

(mm) 

% da ETc 

atingida 
ETc (mm) 

L1 (30% ETc) 100 43% 

230 

L2 (60% ETc) 157 68% 

L3 (90% ETc) 223 97% 

L4 (120% ETc) 305 133% 

L5 (150% ETc) 366 159% 

 

O tratamento L3 foi o mais produtivo, totalizando 1,93 Mg ha
-1

, duas vezes a mais que 

L1, em que a produtividade agrícola do feijão em função da lâmina total de irrigação variou 

de 1,40 a 1,93 Mg ha
-1

 em L1 e L3, respectivamente (Figura 6A). O tratamento L1 teve 

produtividade menor em relação às demais e este comportamento está de acordo com a lei dos 

rendimentos decrescentes, a qual corresponde à análise de resposta pelo princípio agronômico 

conhecido como “a lei do mínimo”, formulada por Von Liebig em 1840. Essa lei diz que “a 



 

 
 

produtividade de qualquer cultura é governada por qualquer mudança na quantidade e 

qualidade do fator escasso, chamado de fator mínimo. E, na medida em que o fator mínimo é 

aumentado, a produtividade também aumenta na proporção da oferta daquele fator até outro 

fator se tornar mínimo”. No caso de oferta excessiva do fator, a cultura tende a reduzir a 

produtividade por ter atingido a sua zona de estresse por excesso. 

 

Figura 6 - Produtividade agrícola (A) e eficiência no uso da água (B) do feijão em função de 

lâminas de irrigação durante o cultivo no período de fevereiro de 2018 a maio de 2018, na 

região de Piranhas-AL. 

A função de produção para a produtividade de grãos apresentou ajuste significativo 

nos coeficientes da equação e com coeficiente de determinação (R2) de 75%, em que houve 

ponto de máximo seguido de decréscimo nos valores observados. Conforme Silva et al. 

(2015), o polinômio de segundo grau é uma das equações matemáticas mais utilizadas como 

função de produção; no entanto, as funções de produção devem, em geral, ser usadas em 

intervalos convenientes, isto é, sem exceder níveis do insumo economicamente razoáveis. 

A produtividade física máxima da cultura, estimada pela função de produção, foi de 

1,85 Mg ha
-1 

obtida com lâmina total de irrigação de 280 mm (121% da ETc). Para 

produtividade acima desse valor, ou seja, com a cultura em condições ótimas de umidade no 

solo, é preciso recorrer a outras práticas agrícolas, como adubação, controle de pragas e 

doenças, além de outros. 

Conclusão 

A necessidade hídrica do feijoeiro após a fase inicial de desenvolvimento, para regiões 

com características semelhantes à estudada nesta pesquisa, pode ser suprida através de lâmina 

de irrigação de 230 mm, alcançando produtividade de grãos igual a 1,8 t ha
-1

. 
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