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EVAPOTRANSPIRACAO E EFICIENCIA NO USO DA AGUA EM ALFAFA*
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RESUMO

A dfafa (Medicago sativa L., cv. Crioula) € uma forrageira de dta qualidade, cultivada no sul do
Brasi|, gerdmente sob condicdo de sequeiro. Nesta regido, a precipitacéo pluvia é suficiente para a obtencéo de
rendimento em nivel econdmico, mas ndo maximo, particularmente no periodo de primavera-verdo. Dados diarios
de evapotranspiracdo méxima (ETm) da dfafa, necessarios para a determinacdo da necessidade de agua da
cultura, ndo tem sdo reportados para 0 Sul do Brasil. Neste sentido, a ETm da dfafa foi medida diariamente
com um lisimetro de balancamecanica (5,1 m? e 0,1 mm de resolugo), instalado no centro de uma parcela de 90
m x 60 m, em Eldorado do Sul-RS (30°05'S; 51°39'W e 46 m de dtitude), de outubro de 1989 a setembro de
1990, englobando 7 periodos de corte. A ETm média da afafa variou de 1,7 a 7,1 mmv/dia, entre os diferentes
cortes. A ETm diaria da dfafa néo excedeu a 10 mnmv/dia. A eficiéncia no uso da &gua (EUA) da dfafa, definida
Ccomo a razéo entre a massa seca (MS) produzida acima do solo e a ETm total no periodo entre dois cortes

sucessivos, variou de 3,71 a 9,59 kg de MSha/mm, entre os diferentes cortes.
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SUMMARY

Alfdfa (Medicago sativa L., cv. Crioula) is a high-quality forage crop grown in southern Brazil as a
dryland hay crop. Ranfdl is usudly sufficent for economic, but not for maximum yied. Accurate daly and
seasond  evapotranspiration data needed for adfdfa irrigation scheduling have not been reported for this
subtropical region of Brazil. Daly dfadfa maximum evgpotranspiration (ETm) was measured with a mechanical
weighing lysmeter (5.1 m? and 0.1 mm resolution) installed in the center of a 90 m by 60 m plot at Eldorado do
Sul-Brazil (30°05'S; 51°39'W; dtitude 46 m), from October 1989 through September 1990, for seven harvests.
The ETm mean ranged from 1.7 mm/day to 7.1 mm/day among different harvests. The peak daly ETm did not
exceed 10.0 mm/day. The dfalfa water-use efficiency (WUE) defined as the ratio of above- ground dry matter
(DM) accumulation per area to evapotranspiration was also investigated. The WUE ranged from 3.71 to 9.59 kg
DM/halmm.

Key words. Alfdfa consumptive water-use, evapotranspiration, Medicago sativa L., Water-use

efficency.

INTRODUCAO

A producéo brasileira de dfafa (Medicago sativa L.) concentra-se na regido Sul, onde € cultivada,
principamente, paraa producéo de feno, sob condicao de sequeiro, em solos de dta fertilidade natural.

Muito embora a quantidade e a distribuicdo das chuvas no Sul do Brasil possibilite a obtencéo de
rendimentos de dfafaem nivel econdmico, aocorréncia de estiagens, durante o periodo de primavera-verdo, tem
limitado o potencid da espécie. Neste sentido, também é afetada a quaidade da forragem produzida (relacéo
folhalcaule) e a persséncia dos dfafais. Portanto, a suplementacdo hidrica, via irrigacdo, poderia ser
recomendada com vistas a obtencédo de maiores rendimentos e a estabilidade da producéo.

De acordo com WRIGHT (1988), dados confiaveis de evapotranspiracdo, em base diéria e etaciond,
por representarem o principa uso da &gua por uma cultura, S80 necessarios tanto em nivel de eaboragdo de
projetos como no mango de sstemas de irrigacdo. Neste caso, a evapotranspiracéo maxima (ETm) da cultura
consste na variavel mais importante a ser determinada em estudos sobre necessidades de agua. A ETm
corresponde a perda de &gua para a amosfera, em qualquer tempo, por uma cultura com adequada bordatura
("fetch™), em nivel 6timo de densidade de plantas, fertilidade e disponibilidade de &gua no solo, bem como na



auséncia de doencas e pragas (DOORENBOS & KASSAM, 1979; PERRIER, 1985).

Para a cultura da adfafa, em outras regides do mundo, estudos sobre evapotranspiracéo podem ser
encontrados em trabahos redlizados por ALLEN et al (1989); BLAD & ROSENBERG (1976); BRAKKE et
al (1978); FRITSCHEN (1966); McGINN & KING (1990); REICOSKY et al (1983); ROSENBERG
(1969); ROSENBERG & VERMA (1978); VERMA et al (1978); WILLIANS & STOUT (1981) e WRIGHT
(1988), entre outros. No entanto, para 0 Brasi| e principal mente para as condigdes de clima subtropica daregido
Sul, dados sobre o tema ndo tém sido reportados.

O presente estudo teve por objetivo determinar a evapotranspiracdo méxima da dfafa, cv. Crioula -
sdlecéo loca, sem dorméncia hibernd e a eficiéncia da mesma no uso da &gua, para as condigdes de clima

subtropica daregido Sul do Brasil.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi redizado na Estacdo Experimenta Agrondmica da Universdade Federd do Rio
Grande do Sul (EEA-UFRGS), localizada em Eldorado do Sul (30°05'S, 51°39'W e 46 m de dltitude).

O climadaregido é subtropica Umido com verdo quente (Cfa), conforme a classificacdo de Kdppen, e
0 s0lo da area experimental pertence a Unidade de Mapeamento Arroio dos Ratos, consgtindo em um
plintossolo.

A cultura utilizada foi a dfafa (Medicago sativa L.), cv. Crioula, de primeiro ano, semeada em
09/06/89, em uma &ea experimentd de 90 m x 60 m, com linhas espacadas de 0,30 m, cujos detahes de
preparo do solo, semeadura, adubac&o, manegjo de cortes e de controle de pragas e plantas daninhas, podem ser
encontrados em CUNHA (1991).

A evapotranspiracdo méxima (ETm) da dfafa foi medida diariamente em um lisimetro de baanga
mecanica (5,1 m? e 0,1 mm de resolucio), descrito por BERGAMASCHI et al (1991), instalado no centro da
area experimentd.

Visando assegurar a evapotranspiracao da afafa em nivel maximo (ETm), no interior e nas cercanias do
lisimetro, o potencid da dgua no solo foi monitorado com tensdmetros de coluna de mercario nas profundidades
de 0,15 e 0,30 m, sendo mantido com valores superiores a-0,06 MPa, aravés da precipitagio pluvid ou, na
auséncia desta, viairrigacdo por aspersao.

As medigdes da ETm da dfafainiciaram em 24/10/89, quando foi redlizado um corte de nivelamento da

cultura, extendendo-se até 17/09/90. Durante este periodo, foram redlizados 7 cortes a 0,075 m acima do solo,



guando a cultura apresentava em torno de 10% de floragcéo ou cerca de 0,5 m de dtura, no periodo do inverno.
As datas dos cortes do primeiro ao s&timo foram, respectivamente; 28/11/89, 26/12/89, 29/01/90, 01/03/90,
02/05/90, 13/07/90 e 17/09/90.

O rendimento em massa seca da dfafa foi obtido a partir do materia coletado no interior do lisimetro,
apbs cada corte e secagem em estufa a 65°C até massa constante.

A eficiéncia da dfafa no uso da égua (EUA) foi determinada, para cada corte, através da seguinte

exressao:

EUA= (MSETm) (1)

onde, MS = de massa seca (kg/ha) e ETm = totd de evapotranspiracdo maxima, ocorrida no intervao
de tempo entre dois cortes consecutivos (mm).

Para auxiliar ainterpretacéo dos resultados, foram utilizados dados de temperatura do ar, radiacdo solar
globa e evaporacdo de tanque "classe A" obtidos em uma estacdo meteoroldgica locdizada junto a &ea
experimental.

RESULTADOSE DISCUSSAO

Os vaores da evapotranspiracdo méxima (ETm) da afafa e os da evaporagdo de tanque "classe A"
(Eo), em nivel di&io, sho apresentados na Figura 1, parte (a) e (b), respectivamente. Observa- se uma ampla
variacdo nos vaores diarios de ETm e de Eo, explicada em funcéo das diferentes condicbes meteorol 0gicas
di&rias e da época do ano, bem como pelo efeito, sobre a ETm, do grau de cobertura do solo pela cultura,
principdmente nos cortes de primaveraverdo, assindados na Figura 1, parte (a). Apds o corte, a ETm
apresentou valores da ordem de 18% dos registrados imediatamente antes, conforme se observou no segundo
corte, considerando-se médias de trés dias anteriores e trés dias posteriores a este corte.

A ETm di&ia da dfafa variou desde vaores proximos a zero, em dias completamente nublados e com
ocorréncia de chuva, principamente durante o periodo de outonoc-inverno, até o méximo de 10,0 mn/dia,
ocorrido em 19/12/89, sendo este um valor excepciond, registrado em um unico dia. Segundo ROSENBERG &
VERMA (1978), vaores de evapotranspiracéo da afafa maiores do que 12,0 mm/dia sfo raros na literatura.
Entretanto, sob condigBes advectivas, estes autores registraram 14,22 mm/dia em lisimetro de baanca. Por sua
vez, WRIGHT (1988), também em lisimetro de balanca, destacou que em raras ocasiBes a evapotranspiragéo



da dfafa excedeu a 10,0 mm/dia. Em termos de amplitude de variacdo diaria da evapotranspiracéo da dfafa,
KROGMAN & HOBBS (1965), empregando o baanco hidrico do solo, obtiveram vaores entre 1,27 e 9,14
mm/dia; ROSENBERG (1969), em lisimetro de baanca, 3,07 a 12,02 mm/dia e BLAD & ROSENBERG
(1976), utilizando o método darazéo de Bowen, 6,2 a12,0 mm/dia.

O confronto das partes (a) e (b) da Figura 1 demonstra similaridade no padréo da variacéo diariae com
a época do ano da ETm e Eo, configurando-se Eo como um bom integrador da acdo dos eementos
meteorol égicos que condicionam a evapotranspiracdo da afafa. Comportamento semelhante quanto ao padréo
de variacdo da evapotranspiracéo da dfafa, medida com lisimetro de balanca, e a evaporacdo de tanque "classe
A" foi obtido por WRIGHT (1988) em Kimberly - Idaho (USA).
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Plgura 1 = Evapetranaspiragie médxima (ETm) da alfafa, ov.
Cricula (a)}, @ evaporagido de tangue "classe A" (Eo) (B}, en
nivel didrie. Eldorado do, Sul-RS, 1989,90,

A flutuacdo nas curvas de ETm e Eo com a época do ano (Figura 1) segue a variagdo dos e ementos



meteorol 0gicos relacionados a demanda evaporativa da atmosfera, particularmente a disponibilidade de radiacéo
solar e a temperatura do ar. Nesta mesma regido climatica (Depressdo Centrd-RS), MATZENAUER et al
(1981) observaram, durante o periodo de primaveraverdo, a mesma tendéncia em termos de resposta da
evapotranspiracao do milho e da evaporacdo de tanque "classe A" a demanda evaporativa da atmosfera.
NaTabela 1, encontram-se os valores de ETm e Eo, para o intervalo de tempo correspondente a cada
corte realizado entre 24 de outubro de 1989 e 17 de setembro de 1990 (297 dias). A evapotranspiragdo total no
periodo foi de 1.123,7 mm. Este valor esta dentro da faixa de 800 a 1.600 mm, apontada por DOORENBOS &
KASSAM (1979) como sendo a necessidade de agua pela alfafa em um periodo vegetativo de 100 a 365 dias.
A ETm média, para o periodo andisado, foi de 4,1 mm/dia (Tabela 1). Observa-se uma grande variagdo no tota
de evapotranspiracdo maxima entre cortes, em fungdo da época do ano, variando de 121,6 mm no sexto corte
(03/05/90 a 13/07/90) a198,8 mm no primeiro corte (24/10/89 a 28/11/89). A ETm média di&ia variou de 1,7

Tabela 1 - Evapotranspirac8o mdxima (ETm) da
alfafa, eov. Crioula, & evaporacic de tangue

"classe A" {Ea) . Eldorads do Sul-RE,
1989790,
ETm Eo

Corte’l { ETm/ Eo)

Total Média Total Média

[ Tam ) mmSAia)  (mm) {rom/fdia)
Primeire 198,8 5,8 206,4 6,1 0,96
Sogundo 190,5% i At B 194,7 7.2 0,98
Terceiro 158,32 4,8 202,8 6,1 0,78
fuarto 129 7 iy R S ey 0,81
Duinteo 183,4 i,0 213,.1 3,5 0,86
Sexto 121,86 1,7 121,8 1,7 1,00
gétimo 141,55 2,2 is8.2 ‘9.4 0,89
Média 4,1 4,6 0,90
Tetal 1123,7 1256 .4

1 Datas dos cortes, primeirc ac sétima, respec-
tivamente: 28/11/89, 26712 /89, 22701790,
01/03/90, 02/05/90, 13/07/90 e 17/09/50.

mm/dia, no sexto corte, a 7,1 mm/dia no segundo corte (29/11/89 a 26/12/89).

A relacdo ETm/Eo variou de 0,78 (terceiro corte) a 1,00 (sexto corte). O valor médio, para o periodo
andisado, foi de 0,90, sgnificando que a ETm da afafa correspondeu a 90% da evaporacdo de tanque "classe
A" (Tabela 1). Para a dfafa cultivada nas condiges de Kimberly-ldaho (USA), WRIGHT (1988) encontrou,
para esta relacdo, o valor médio de 0,74, chegando a 0,932 em um periodo de 31 dias, sob condigdes de

cobertura plena.



A dficiéncia da dfafa no uso da agua (EUA), para os diferentes cortes, juntamente com a duracdo do
intervalo entre cortes (nUmero de dias) e os vaores médios de temperatura do ar (T) e de radiacdo solar global
(Rs), encontram-se na Tabela 2. Sdienta-se que os valores de EUA agui apresentados substimam a EUA da
cultura, pois, no seu cOmputo, ndo séo condderadas a quantidade de massa seca do sstema radicular e a da
parte aérearesidud ao corte, umavez que este foi redlizado naaturade 0,075 m acima do solo.

Na Tabela 2, observa-se grande variabilidade nos vaores de EUA entre os cortes, de 3,71 kg/ha/mm
(quinto corte) a 9,59 kg/lha/mm (quarto corte), refletindo, conforme SHEAFFER et al (1988), a influéncia de
outros fatores do ambiente, que ndo a disponibilidade de &gua, sobre a eficiéncia da cultura no uso da agua. Os
maiores vaores de EUA, 9,10 e 9,59 kg/ha/mm, foram obtidos no terceiro e quarto cortes, respectivamente,
englobando o periodo de verdo, onde, conjugada a ata disponibilidade de radiacdo solar global, ocorreram
temperaturas médias do ar em torno de 24°C, que se aproximam do vaor considerado como 6timo para o
crescimento e desenvolvimento da dfafa, que é de 25°C, segundo DOORENBOS & KASSAM (1979). Por sua
vez, o menor vaor de EUA, 3,71 kg/ha/mm, obtido no quinto corte, integra o efeito de menores temperaturas do
ar e de atagque de lagartas (Anticarsia gemmatalis e Rachiplusia nl), antes do corte, determinando prejuizos ao

rendimento, que se refletiram em menor eficiéncia da cultura no uso da &gua.

Tabela 3 - Duracic do pericde de crescimento
de cada corte, rendimento de massa seca (MS),
eficiéncia no uso da dgua (EUA) da alfafa,
cv. Crioula, temperatura média do ar (T e
radiagfe solar global (Bz). Elderado do
Sul-RS, 1989/90.

Corte? Duracia Ms EUA T Fit=
{dia) (kg/ha) (kg/ha/ (°C) (MT/m*/

foum ) dia)
Frimeiro 34 908,12 4,87 19,7 19,97
Seoundo @7 1312,11 6,89 23,2 223 89
Tercelro 13 1440,00 5,10 23,89 .19,45
riarto ETs] 1242,36 9,59 23,9 18,85
uinto 61 679,70 3,71 20,8 12,87
Sexto T 581,24 4,78 12,4 9,43

Sétimo 65 o e A e R T

1 Datas dos cortes, primeire ao sétimo, reg-
pectivamente: 2B/11/89, 26/12/89, 29/01/90,
D1/03/90, 02/05/90, 13/07/90 & 17/09/90.

O efeito da temperatura do ar sobre a duracdo do intervalo entre cortes na cultura da dfafa, conforme
FIELD et al (1976), pode ser visto confrontando-se a duracéo dos cortes de primavera-verdo (primeiro ao
quarto, variando de 27 a 34 dias) com os de outono- inverno (quinto ao s&imo, variando de 61 a 71 dias).
Nestes Ultimos, com temperaturas médias do ar abaixo do vaor étimo para a dfafa, a duragéo entre cortes

duplicou em relacéo aos de primavera-verdo. Também o rendimento por corte no periodo de primavera-veréo



(908,12 a 1440,00 kg/ha) foi superior ao de outono-inverno (581,24 a 725,07 kg/ha), em funcdo de
temperaturas do ar mais proximas do 6timo para a dfafae maior disponibilidade de radiacéo solar, determinando
EUA média no periodo de primaveraverdo de 7,54 kg/halmm, contra 4,54 kg/halmm do periodo de
outono-inverno (Tabda 2).

A comparacao de valores absolutos de EUA entre locais ou mesmo entre anos diferentes € confundida
pelo forte efeito das condicBes meteorol dgicas sobre 0 consumo de &gua e por aspectos de préticas de mango,
de cultivares e demais fatores do ambiente que interferem sobre o0 crescimento e desenvolvimento das plantas.
Entretanto, pode- se obter, comparativamente, indicios do quéo eficiente uma culturafoi na utilizacdo da égua.

Para a dfafa cultivada a campo, observa-se uma grande variagdo de valores de EUA obtidos em
diferentes trabahos. Entre estes, cita- se FAIRBOURN (1982), com valores de EUA variando de 5,4 a 11,5
kg/lhalmm; a revisio de SHEAFFER et al (1988), destacando vaores de 12,05 a 17,86 kg/ha/mm;
BADARUDDIN & MEYER (1989), com EUA variando de 8 a 20 kg/ha/mm; WRIGHT (1988) e BOLGER &
MATCHES (1990), que obtiveram EUA de 17,6 e 17,4 kg/lhalmm, respectivamente. Portanto, comparando-se
os vaores de EUA da Tabda 2, com os encontrados na literatura, constata-se que, com excecdo de
FAIRBOUN (1982), os mesmos s0 inferiores, denotando que, possvelmente, outros fatores, que néo a

disponibilidade de &gua, limitaram o rendimento da dfafa ™ Criould' nas condigdes deste experimento.

CONCLUSOES
1 - A evagpotranspiracdo méxima (ETm) da dfafa, em nivel di&io e estaciond, é extremamente
variavel em funcdo do estédio de desenvolvimento da cultura e das condigdes de demanda evaporativa da
amosfera
2 - A diciénciano uso da &ua (EUA) da dfafa é variave entre os cortes, em resposta as condigoes

meteorol Ogicas diferenciadas ao longo do ano, no sul do Brasil.
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