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RESUMO - Neste trabalho teve-se por objetivo avaliar o desempenho do Irrigâmetro no manejo da água de 
irrigação, conduzido na cultura do feijoeiro, comparativamente ao uso dos métodos padrão de estufa, tensiôme-
tro, Bouyoucos, estação meteorológica automática e tanque Classe A. O Irrigâmetro foi ajustado às característi-
cas de solo, cultura do feijão e equipamento de irrigação para confeccionar as réguas de manejo. Para estimati-
va direta da evapotranspiração da cultura do feijoeiro nos seus estádios de desenvolvimento, o Irrigâmetro ope-
rou com alturas dos níveis de água dentro do evaporatório iguais a 2, 3 e 5 cm, correspondendo aos estádios de 
desenvolvimento inicial, desenvolvimento vegetativo e floração, respectivamente. A umidade obtida pelo méto-
do padrão de estufa foi adotada como referência nas comparações das lâminas de irrigação. O Irrigâmetro pode 
ser usado no manejo da irrigação para determinar diretamente o consumo de água por uma cultura, em qualquer 
estádio de desenvolvimento; os métodos que estimam a evapotranspiração da cultura superestimaram a lâmina 
de irrigação recomendada pelo método padrão de estufa, ocorrendo comportamento contrário com os que deter-
minam a umidade atual do solo. 
 
Palavras-chave: Lâmina de irrigação. Evapotranspiração da cultura. Evaporação. 
 
 
IRRIGAMETER PERFORMANCE IN IRRIGATION WATER MANAGEMENT IN COMMON BEAN 

CROP 
 
 
ABSTRACT - In this work, the aim was to evaluate the performance of Irrigameter in the management of the 
irrigation water, led in the culture of the bean plant, comparatively to the use of the methods standard of stove, 
tensiometers, Bouyoucos, automatic meteorological station and pan Class A. Irrigameter was adjusted to the 
soil characteristics, culture of the bean and irrigation equipment to confection the management ruler. For direct 
estimation of the evapotranspiration of the culture of the bean plant in your development stadiums, Irrigameter 
operated inside with heights of the levels of water of the evaporatório same to 2, 3 and 5 cm, corresponding to 
the stadiums of initial development, vegetative development and flowering, respectively. The humidity ob-
tained by the standard method of stove it was adopted as reference in the comparisons of the irrigation depth. 
Irrigameter can be used in the management of the irrigation to determine the consumption of water directly for 
a culture, in any development stadium; the methods that estimate the evapotranspiration of the culture overesti-
mated the irrigation depth recommended by the standard method of stove, happening behavior contrary with 
the ones that determines the current humidity of the soil. 
 
Keywords: Irrigation depth. Crop evapotranspiration. Evaporation. 
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INTRODUÇÃO 
 
A evapotranspiração é o processo de transfe-

rência de água para a atmosfera resultante da evapo-
ração direta da água do solo e da transpiração dos 
tecidos vegetais. Estimativas das necessidades hídri-
cas pelas culturas são fundamentalmente importantes 
para o planejamento e manejo das áreas irrigadas. 
Assim, as informações sobre a evapotranspiração de 
referência, que levam a estimativa da evapotranspira-
ção das culturas, tornam-se ferramentas importantes 
no manejo da irrigação (ARAÚJO et al., 2007). Sou-
za et al. (2009) afirmam que pesquisas envolvendo 
evapotranspiração são importantes, pois fornecem 
informações relativas a quantidade de água consumi-
da pelas plantas, fornecendo dados para o manejo da 
água e para o dimensionamento dos sistemas de irri-
gação. 

Existem várias metodologias e critérios para 
estabelecer programas de irrigação, que vão desde 
simples turno de rega, a complexos esquemas de 
integração do sistema solo-água-planta-atmosfera. 

A determinação do consumo de água de uma 
cultura pode ser obtida a partir de medidas efetuadas 
no solo, na planta e na atmosfera. Os métodos basea-
dos em medidas no solo se fundamentam na determi-
nação do seu teor de água; os que utilizam medidas 
na planta consideram o monitoramento do seu poten-
cial hídrico e avaliações da resistência estomática, da 
temperatura da folha, dentre outros; já os métodos 
baseados no clima consideram, desde simples medi-
ções da evaporação da água num tanque, como o 
Classe A, até complexas equações para estimativa da 
evapotranspiração (ROCHA et al., 2003). A determi-
nação da evapotranspiração tem sido mais usada por 
causa da sua maior praticidade e da menor exigência 
de mão-de-obra no manejo da irrigação. 

Para Pereira e Allen (1997), a medida direta 
da evapotranspiração é extremamente difícil e onero-
sa. Difícil, porque exige instalações e equipamentos 
especiais e, onerosa, porque tais estruturas são de 
alto custo, justificando-se apenas em condições ex-
perimentais. Tagliaferre et al. (2010) menciona que 
com o advento da tecnologia empregada nas estações 
meteorológicas automáticas que permitem medir e 
registrar os elementos meteorológicos em frações de 
tempo cada vez menores, o emprego das equações 
empíricas de estimativa da evapotranspiração de 
referência ganhou importância, devido à facilidade 
com que os dados são manipulados e por estarem 
disponíveis em meios eletrônicos de fácil acesso. 
Entretanto, o uso dessas equações exige conhecimen-
tos específicos por parte do irrigante, dificultando o 
seu emprego. 

Diante de tantos métodos e técnicas existentes 
para se estimar o consumo de água de uma cultura, é 
necessário disponibilizar para o produtor técnicas 
que sejam simples, mas que possuam precisão satis-
fatória. Neste sentido, o Irrigâmetro é a tecnologia 
que foi desenvolvida na Universidade Federal de 
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Viçosa (UFV) com o intuito de levar maior praticida-
de aos produtores irrigantes. Esse aparelho combina 
o método de estimativa da evapotranspiração com a 
disponibilidade de água no solo para a cultura e per-
mite incluir a efetividade da chuva no manejo da 
irrigação. Oliveira et al. (2008) avaliaram o Irrigâ-
metro para estimar diretamente a evapotranspiração 
de referência (ET0), comparando o seu desempenho 
com os métodos de Penman Modificado, Radiação, 
Hargreaves-Samani e tanque Classe A, tendo como 
padrão o método de Penman - Monteith – FAO 56. 
Neste estudo foi verificado que o Irrigâmetro apre-
sentou bom desempenho na estimativa da ET0 em 
períodos de 1, 3, 5 e 7 dias, o que levou o autor a 
recomendar o seu uso no manejo da irrigação. 

Por ser um aparelho recém desenvolvido, 
existe a necessidade de conduzir pesquisas com o 
Irrigâmetro para estimar diretamente a evapotranspi-
ração da cultura e consequentemente, o manejo da 
irrigação. Portanto, neste trabalho avaliou-se o de-
sempenho do Irrigâmetro no manejo da água de irri-
gação, conduzido na cultura do feijoeiro, comparati-
vamente ao uso dos métodos padrão de estufa, tensi-
ômetro, Bouyoucos, estação meteorológica automáti-
ca (método de Penman-Monteith – FAO 56) e o tan-
que Classe A. 
 
 
MATERIAL E MÉTODOS 
 

O experimento foi conduzido numa área culti-
vada com feijão (Phaseolus vulgaris, cv. Ouro Ver-
melho), de 0,16 ha, pertencente ao Departamento de 
Engenharia Agrícola da Universidade Federal de 
Viçosa, Viçosa, MG. O solo da área é classificado 
como Argissolo. Amostras de solo foram retiradas na 
camada de 0-30 cm de profundidade para determina-
ção de características químicas, da densidade e da 
curva de retenção da água no solo. As características 
químicas determinadas foram: P disponível, K, Ca, 
Mg, Na, Al trocável, H+Al e matéria orgânica, bem 
como a saturação de bases, CTC efetiva e pH. A 
densidade do solo foi determinada usando-se amos-
tras indeformadas. Essas determinações seguiram as 
normas da EMBRAPA (1997). 

A curva de retenção foi determinada para 
tensões correspondentes a 10, 30, 100, 500 e 1.500 
kPa. A umidade na capacidade de campo foi deter-
minada no próprio local pelo método da bacia 
(BERNARDO et al., 2006), correspondendo a um 
valor de umidade à tensão de 20 kPa. Na Figura 1 
encontra-se a curva de retenção da água no solo. 

A semeadura do feijão foi feita no mês de 
outubro de 2006, utilizando-se 12 plantas por metro 
linear, com espaçamento entre fileiras de 0,5 metros, 
e a colheita no mês de dezembro. As adubações de 
plantio e de cobertura foram realizadas com base nos 
resultados da análise química do solo e na 5a aproxi-
mação para recomendação de uso de fertilizantes 
para o Estado de Minas Gerais (RIBEIRO et al., 
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1999). Foi realizada uma adubação de plantio equi-
valente a 250 kg ha-1 do fertilizante 08-28-16 e, 30 
dias após a emergência, uma adubação nitrogenada 
de cobertura com uréia, equivalente a 40 kg ha-1 de 
N, juntamente com uma aplicação de molibdato de 
sódio na dosagem de 100 g ha-1. Foram feitas aplica-
ções de inseticidas e fungicidas para controle e pre-
venção de pragas e doenças.  

A cultura foi irrigada por um sistema de irri-
gação por aspersão convencional, dotado de asperso-
res espaçados de 12 x 12 m. O sistema de irrigação 
foi previamente avaliado para se obter a uniformida-
de de distribuição, a eficiência e a intensidade de 
aplicação de água dos aspersores. Essa avaliação foi 
utilizada no ajuste das réguas temporal e de manejo 
que compõem o Irrigâmetro. 

No manejo da água de irrigação com uso do 
Irrigâmetro (Figura 2), o aparelho operou com níveis 
de água dentro do evaporatório iguais a 2, 3 e 5 cm 
para obter diretamente a evapotranspiração da cultu-
ra do feijoeiro nos estádios de desenvolvimento cor-
respondentes ao inicial (15 dias), crescimento (20 
dias) e florescimento/enchimento dos grãos (35 di-
as), respectivamente. Por ocasião de mudança do 
estádio de desenvolvimento da cultura, mudava-se 
no Irrigâmetro a altura do evaporatório, para deter-
minado nível de água e a régua de manejo, confec-
cionada para cada estádio de desenvolvimento da 
cultura. A metodologia de funcionamento e suas 
partes constituintes podem ser encontradas em Oli-
veira e Tagliaferre (2006) e Oliveira e Ramos 
(2008). A Figura 2 mostra o Irrigâmetro do lado di-
reito e do lado esquerdo o pluviômetro. 

A determinação do momento e da quantidade 
de água a ser aplicada na cultura do feijão foi realiza-
da com uso de tensiômetros, adotando-se o turno de 
rega variável.  Foram montados na área experimental 
três baterias com dois tensiômetros em cada uma, 
instalados com suas cápsulas tensiométricas a 7,5 e a 
22,5 cm de profundidade, correspondendo à metade 
das camadas de 0-15 e 15-30 cm, respectivamente. 

As irrigações na cultura foram realizadas 
quando a umidade atual do solo atingiu valor igual 
ao da umidade correspondente ao potencial mátrico 

de -40 kPa, de acordo com Silveira e Stone (1994). A 
lâmina de irrigação foi obtida quando a média das 
leituras dos tensiômetros instalados nas duas profun-
didades alcançaram valores próximos de -40 kPa. A 
umidade atual do solo para a tensão crítica foi obtida 
diretamente na Figura 1, utilizando-se o valor médio 
da tensão encontrada nos tensiômetros. No caso do 
método de Bouyoucos, os blocos de gesso foram 
instalados nas profundidades de 7,5 e 15 cm. Antes 
de cada evento de irrigação, a lâmina de irrigação 
para o estádio inicial foi obtida para profundidade do 
bloco de gesso igual a 7,5 cm e para os demais está-
dios, a profundidade adotada foi igual a 15 cm. A 
umidade atual do solo foi obtida diretamente na Fi-
gura 3, utilizando-se o valor médio das duas leituras 
feitas no medidor de Bouyoucos. 
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Figura 1. Curva de retenção da água no solo da área expe-
rimental.  

Fonte: Oliveira e Ramos (2008). 

Figura 2. Representação do Irrigâmetro equipado com 
evaporatório (direita) e pluviômetro (esquerda). 

Figura 3. Umidade do solo em função das leituras no 
medidor de Boyuoucos para o solo da área experimental. 
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Para obter a umidade do solo pelo método de 
Bouyoucos foi feita uma calibração prévia do equi-
pamento. Essa calibração foi obtida fazendo-se leitu-
ras no medidor de Bouyoucos e em seguida, deter-
minando-se a umidade pelo método padrão de estu-
fa. A curva foi obtida por secamento, partindo-se do 
solo saturado até o momento em que a umidade do 
solo ficou abaixo da umidade crítica para a cultura 
do feijão (-50 kPa). 

As lâminas de irrigações (Li) foram determi-
nadas quando a tensão da água no solo se aproximou 
do valor crítico, sendo a lâmina total calculada por: 

                                                   
(1) 
em que: 
 CC = umidade do solo à capacidade de cam-
po, % em peso; 

Ua = umidade atual do solo, % em peso; 
ds =  densidade do solo, g cm-3; 
Z = profundidade efetiva do sistema radicu-
lar do feijoeiro para cada estádio de desen-
volvimento, em cm; 

 Ea = eficiência de aplicação de água do equi-
pamento de irrigação, %. 

 
O tempo de irrigação por posição foi obtido 

utilizando-se a seguinte expressão: 

                                                                                                                                     
(2) 
em que: 

Ti = tempo de irrigação, h; e 
Ia = intensidade de aplicação de água, mm 

h-1. 
 
A evapotranspiração de referência estimada 

pelo método do Tanque Classe A foi realizada a par-
tir da evaporação da água (ECA), sendo convertida 
em lâmina evapotranspirada por meio da equação:  

 

                                                                                                                         
(3) 
em que:  

ET0 = evapotranspiração de referência., 
mm; 

ECA = evaporação no Tanque Classe A, 
mm; 

Kp = coeficiente do tanque, (adimensional). 
Os valores dos coeficientes do tanque (Kp) 

foram obtidos utilizando-se a equação de regressão 
derivada de Doorenbos e Pruitt (1977), conforme 
descrito por Allen et al. (1998), para uma condição 
local de área cultivada com grama e bordadura igual 
a dez metros. 

( )

Ea

Z ds 
10

UaCC

Li

−

=

Ia

Li
Ti =

ECA KpETo =

Para converter a evapotranspiração de refe-
rência obtidas pelos métodos de Penman-Monteith – 
FAO 56 e pelo tanque Classe A em evapotranspira-
ção da cultura utilizou-se os coeficientes da cultura 
iguais a 0,50; 0,85 e 1,15 (ALLEN et al. 1998), para 
os estádios de desenvolvimento inicial, desenvolvi-
mento vegetativo e floração, respectivamente. 

As lâminas de irrigação encontradas através 
do método de Penman-Monteith – FAO 56 foram 
calculadas com uso do aplicativo REF-ET (ALLEN, 
2000), que utiliza variáveis climáticas como: tempe-
ratura mínima, média e máxima, insolação ou radia-
ção solar, umidade relativa e velocidade do vento. 

A recomendação das lâminas de irrigação 
com uso dos métodos que estimam a evapotranspira-
ção de referência foi feita por meio do somatório da 
evapotranspiração real da cultura e a contabilização 
da precipitação pluvial ocorrida no período, respei-
tando-se a lâmina de água que a cultura poderia per-
der em cada estádio de desenvolvimento, de acordo 
com a expressão: 

                                                                                   
(4) 
em que: 
 Li = lâmina total de irrigação, mm; 
 Kc = coeficiente da cultura, de acordo com 

o estádio de desenvolvimento, admensional; 
 Ks = coeficiente que depende da umidade do 
solo (0 a 1), adimensional; 
 Pe = precipitação efetiva, mm; e  

 
O coeficiente de déficit hídrico foi obtido com 

uso da expressão: 

                                                                                                                
(5) 
em que: 
 Ks = coeficiente de déficit hídrico, adimensio-
nal; 
 ln = logaritmo neperiano; 
 LAA = lâmina atual de água no solo, em mm; 
 CTA = capacidade total de água no solo, em 
mm. 

Antes da realização de cada evento de irriga-
ção foram retiradas amostras de solo representativas 
da camada de 0-30 cm de profundidade, para deter-
minação da umidade do solo pelo método padrão de 
estufa. Simultaneamente, foram computadas as lâmi-
nas de irrigação obtidas com uso da estação meteoro-
lógica automática, tanque Classe A, Bouyoucos e 
com o Irrigâmetro. O Irrigâmetro, a estação meteoro-
lógica automática e o Taque Classe A estavam insta-
lados numa área gramada, do lado do experimento. 

O desempenho do Irrigâmetro no manejo da 
água de irrigação, conduzido na cultura do feijoeiro, 
foi obtido comparando-se a lâmina de irrigação reco-

Ea

PeKs Kc ET
Li 0 −
=
∑

( )[ ]
( )[ ]0,1CTAln

0,1LAAln
Ks

+

+
=
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mendada pelo aparelho com as lâminas obtidas com 
uso dos métodos padrão de estufa, tensiômetro, Bou-
youcos, tanque Classe A e estação meteorológica 
automática (método de Penman-Monteith – FAO 
56), em cada estádio de desenvolvimento e durante o 
ciclo da cultura, tendo como referência o método 
padrão de estufa. Além dessas comparações, os da-
dos foram submetidos ao teste Dunnett a 5% de pro-
babilidade. 

 
 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 

Na Figura 4 encontram-se os valores diários 
de evapotranspiração da cultura do feijão, obtidas 
com uso do método de Penman-Monteith – FAO 56, 
tanque Classe A e o Irrigâmetro. O último método 
foi ajustado às características de solo, planta e equi-
pamento de irrigação encontrado na área experimen-
tal para obter diretamente a evapotranspiração da 
cultura em cada estádio de desenvolvimento, a lâmi-
na a ser aplicada e o tempo de irrigação, sem a ne-
cessidade de efetuar qualquer tipo de cálculo na exe-
cução do manejo da água de irrigação. 

Verifica-se na Figura 4 que os métodos de 
estimativa da evapotranspiração da cultura (ETc), 
Tanque Classe a e o Irrigâmetro, apresentaram resul-
tados semelhantes. Apesar dos pontos estarem dis-
persos, eles apresentam uma tendência de acompa-
nhar a linha de valores 1:1, demonstrando que os 
valores obtidos por esses métodos estão bem correla-

cionados com os do método de Penman-Monteith – 
FAO 56, adotado como padrão. Convém ressaltar 
que, no período do experimento, ocorreram chuvas 
frequentes e baixa demanda atmosférica, o que re-
sultou numa diminuição no número de pontos, pois 
foram eliminados os dias chuvosos e com ocorrência 
de neblina. Nestas condições, os equipamentos eva-
porimétricos como o tanque Classe A e o Irrigâme-
tro são mais influenciados pelas condições climáti-
cas do que o modelo matemático de Penman-
Monteith - FAO 56. Os resultados das comparações 
entre os valores diários de evapotranspiração de cul-
tura obtidos pelos métodos estudados com os valores 
estimados pelo método de Penman-Monteith - FAO 
56 se encontram na Tabela 1. 

Os resultados das comparações entre os mé-
todos confirmam a igualdade nos seus desempenhos. 
Os dois métodos apresentaram condições ideais de 
coeficientes angulares e lineares, ou seja, valores de 
a e b próximos a zero e um, respectivamente. Base-
ando-se na classificação proposta por Camargo e 
Sentelha (1997) os métodos apresentaram “Bom” 
desempenho, evidenciando que os dois métodos 
possibilitam a obtenção de valores de evapotranspi-
ração da cultura consistentes e representativos da 
condição diária da demanda hídrica atmosférica. Isso 
evidencia que os dois equipamentos podem ser utili-
zados no manejo da água de irrigação, com alto grau 
de confiabilidade. 

A necessidade hídrica do feijoeiro também 
foi determinada por cada metodologia utilizada, an-
tes de cada evento de irrigação. As chuvas frequen-
tes condicionaram a ocorrência de apenas quatro 
eventos de irrigação, como pode ser verificado na 
Tabela 2. 

Dentre os métodos utilizados no manejo de 
irrigação percebe-se, de modo geral, que os valores 
das lâminas recomendadas para cada evento de irri-
gação não foram muito diferentes, do valor obtido 
com uso do método padrão de estufa, considerado 
como referência neste estudo. Comparando-se o 
Irrigâmetro com os demais métodos, verifica-se que 
o aparelho teve bom desempenho, apresentando va-
lores das lâminas de água de irrigação, estatistica-
mente, iguais às dos outros métodos e à obtida pelo 
método padrão de estufa (Tabela 3). 

Os resultados encontrados na tabela acima 
mostram que o Irrigâmetro pode ser recomendado 
para estimativa direta da evapotranspiração da cultu-
ra nos seus diversos estádios de desenvolvimento, e 
consequentemente, no manejo da água de irrigação. 
Este método tem como vantagem a praticidade, uma 
vez que não requer conhecimentos aprofundados em 
ciência da irrigação e não envolve qualquer cálculo 
no manejo da água de irrigação. Quanto aos métodos 
de Penman-Monteith – FAO 56, tanque Classe A, 
tensiômetro e Bouyoucos, as diferenças médias en-
contradas foram da ordem de 13,79; 4,0; - 6,0 e -
2,0%, respectivamente, em relação ao método pa-
drão de estufa. Esses métodos apresentaram bom 
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Figura 4. Estimativa diária da evapotranspiração da cultu-
ra pelos métodos de Penman-Monteith – FAO 56, tanque 
Classe A e o Irrigâmetro.  
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Tabela 1. Parâmetros da regressão (a, b), coeficiente de determinação (r²), coeficiente de correlação (r), estimativa do 
erro padrão (EEP), índice de concordância (d) e o índice de confiança ou desempenho (c) para valores diários de ETc.  

Métodos a b r² EEP r d* c** Classificação* ET0 (mm) 
P. Monteith FAO 56   3,29 
Tanque Classe A 0,114 0,933 0,90 0,99 0,95 0,76 0,72 Bom 3,24 
Irrigâmetro -0,224 1,053 0,85 0,91 0,92 0,77 0,71 Bom 3,24 

**Camargo e Sentelha (1997); *Willmott, et al. (1985). 

Tabela 2. Lâminas de irrigação obtidas para cada método utilizado em cada evento de irrigação, expresso como percentual 
da lâmina recomendada pelo método padrão de estufa. 

Eventos 
de irrigação 

Lâminas de irrigação recomendada pelos métodos 
Penman-Monteith T.Classe A Irrigâmetro Tensiômetro Bouyoucos Padrão de Estufa 

1 12,4 (103) 11,0 (92) 12,4 (103) 11,3 (94) 14,6 (122) 12,0 
2 12,6 (113) 11,5 (103) 10,4 (93) 8,53 (76) 11,3 (100) 11,2 
3 14,9 (142) 14,2 (135) 17,3 (165) 12,1 (115) 10,1 (96) 10,5 
4 19,5 (105) 17,6 (95) 17,7 (95) 17,0 (91) 15,4 (83) 18,6 

Total 59,4 54,3 57,8 48,9 51,3 52,2 
Diferença 

relativa (%) 113,79 104 110 94 98 100 

Tabela 3. Lâmina média de irrigação e valor do contraste 
entre os diferentes métodos de manejo, em relação ao mé-
todo padrão de estufa. 

Métodos Teste de Dunnett 

Média yi -y 

yi = PM-FAO56 14,85 1,80ns 

yi = TCA 13,58 0,53ns 

yi = Irrigâmetro 14,45 1,40ns 

yi = Tensiômetro 12,23 0,82ns 

yi = Bouyoucos 12,83 0,22ns 

y = Padrão de Estufa 13,05 - 

ns Não significativo a 5% de probabilidade pelo teste de 
Dunnett. 

desempenho, corroborando com a literatura, mas 
apresentam como desvantagem o uso de cálculos e 
planilhas eletrônicas, o que desestimula a sua adoção 
por parte dos produtores irrigantes. 

Contin (2008), em estudo semelhante na regi-
ão de Viçosa-MG, observou que o método de Pen-
man-Monteith FAO 56 processado no software 
REF-ET subestimou os valores das lâminas de irri-
gação em 20%, quando comparado com o método 
padrão de estufa. Esse resultado difere do encontra-
do neste estudo, onde houve uma superestimativa da 
lâmina de irrigação em 13,79% em relação ao méto-
do padrão de estufa. 

Observa-se na Tabela 2 que os métodos que 
determinam a evapotranspiração da cultura superes-
timaram a lâmina de irrigação obtida pelo método 
padrão de estufa, ocorrendo comportamento contrá-
rio com os métodos que determinam a umidade atual 
do solo. Lopes et al. (2004), trabalhando com tensiô-
metros e tanque Classe A para estimativa da lâmina 

de irrigação, em sistema de cultivo convencional e 
plantio direto, observou economia de 15% na quanti-
dade total de água de irrigação obtida com tensiôme-
tro, quando comparado com o tanque Classe A. Essa 
subestimativa ocorre porque, após um evento de 
chuva de alta magnitude, o solo se encontra satura-
do, levando de um a dois dias para alcançar a capaci-
dade de campo, no caso de solos argilosos. Durante 
esse período, em que ainda está ocorrendo a drena-
gem no perfil do solo, os métodos de estimativa da 
evapotranspiração da cultura contabilizam a lâmina 
consumida pela cultura, provocando a superestimati-
va da lâmina de irrigação. 

Quando se compara as lâminas de irrigação 
obtidas pelos métodos de Penman-Monteith – FAO 
56, tanque Classe A e o Irrigâmetro para períodos de 
tempo maiores, como por exemplo, para cada está-
dio de desenvolvimento da cultura (Figura 5), verifi-
ca-se que o desempenho do Irrigâmetro é semelhante 
ao método de Penman-Monteith – FAO 56 e tanque 
Classe A, como descrito anteriormente. As lâminas 
médias recomendadas por esses métodos para cada 
estádio de desenvolvimento da cultura são pratica-
mente iguais. Comportamento semelhante foi obser-
vado por Tagliaferre (2009) em experimento condu-
zido na cultura do feijão-caupi, em Vitória da Con-
quista – BA, onde o Irrigâmetro, comparado a outras 
cinco metodologias de manejo de irrigação mostrou 
desempenho satisfatório, não apresentando diferença 
significativa quando se utilizou o teste Tukey a 5% 
de probabilidade. Esses resultados mostram que o 
Irrigâmetro pode ser recomendado para se obter di-
retamente a evapotranspiração da cultura em cada 
estádio de desenvolvimento, sendo indicado no ma-
nejo da água de irrigação, cujo uso é potencialmente 
devido à sua alta praticidade, ausência de cálculos e 
custo relativamente baixo. 
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Figura 5. Lâmina de irrigação recomendada pelo método 
de Penman-Monteith – FAO 56, tanque Classe A e o Irri-
gâmetro para os estádios fenológicos da cultura do feijoei-
ro.  

CONCLUSÕES 
 

O Irrigâmetro apresenta desempenho satisfa-
tório na estimativa da evapotranspiração da cultura 
do feijoeiro nos seus estádios de desenvolvimento, 
podendo ser recomendado no manejo da água de 
irrigação; 

O desempenho do Irrigâmetro no manejo da 
água de irrigação é semelhante aos dos demais méto-
dos estudados; 

Os métodos que estimam a evapotranspiração 
da cultura superestimaram a lâmina de irrigação re-
comendada pelo método padrão de estufa, ocorrendo 
comportamento contrário para os métodos que avali-
am a umidade do solo. 
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