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E c l e s i a s t e s , 2,3,4 

Tudo tern o seu tempo c e r t o e ha tempo para todas as c o i 

sas: 

Ha tempo de nascer e tempo de m o r r e r . 

Ha tempo de p l a n t a r e tempo de c o l h e r . 

Ha tempo de matar e tempo de c u r a r . 

Ha tempo de d e r r u b a r e tempo de e d i f i c a r . 

Ha tempo de c h o r a r e tempo de s o r r i r . 

Ha tempo de f i c a r q u i e t o e tempo de a g i r . 

Ha tempo de a t i r a r pedras e tempo de l e v a r pedradas. 

Ha tempo de abracar e tempo de a f a s t a r - s e . 

Ha tempo de e n c o n t r a r e tempo de p e r d e r . 

Ha tempo de guardar e tempo de j o g a r f o r a . 

Ha tempo de r a s g a r e tempo de c o s e r . 

Ha tempo de e s t a r calado e tempo de f a l a r . 

Ha tempo de amar e tempo de a b o r r e c e r . 

Ha tempo de g u e r r a e tempo de paz. 
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RE S U M O 

A n a l i s o u - s e neste t r a b a l h o , o comportamento da agua na zo 

na r a d i c u l a r de urn t o m a t e i r o ( L y c o p e r s i c o n E s c u l e n t u n , M i l l ) 

ao longo do c i c l o da c u l t u r a , sob d i f e r e n t e s t r a t a m e n t o s de i r 

r i g a c a o . Procurou-se d e f i n i r que p a r c e l a s das laminas a p l i c a d a s 

foram consumidas p e l o processo de e v a p o t r a n s p i r a c a o do sistema 

s o l o - p l a n t a ou percolada.. 

Os parametros f i s i c o s de s o l o e h i d r o - c l i m a t i c o s , como 

umidade do s o l o na zona r a d i c u l a r , n i v e i s do l e n g o l f r e a t i c o 

e t c , e tambem o c r e s c i m e n t o das r a i z e s , foram estudados a par-

t i r das observagoes f e i t a s na area e x p e r i m e n t a l do IAJAT - I n s -

t i t u t e Agronomico Jose Augusto T r i n d a d e , em Sao Goncalo, Souza, 

Pb, da m i c r o - r e g i a o homogOnea 95 da Depressao do A l t o P i r a n h a s . 

Fez-se o acompanhamento de d o i s p l a n t i o s de tomate em p e r i o d o s 

d i f e r e n t e s , d u r a n t e os anos de 1984 e 1985. 

As i r r i g a c o e s f o r a i i i a p l i c a d a s conforme q u a t r o t r a t a m e n -

t o s s i m u l t a i i e o s , em b l o c o s e s p e c T f i c o s , ao a t i n g i r a umidade do 

s o l o 90; 70; 50 e 30zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA % da agua d i s p o n i v e l , em bacias de n i v e l , 

p e l o metodo de i n f i l t r a c a o p or s u l c o s . 

Foram a n a l i s a d a s em l a b o r a t o r i o algumas c a r a c t e r i s t i c a s 

f i s i c o - q u i m i c a s do s o l o , como umidade , tensao c a p i l a r , p o r o s i -

dade, densidade a p a r e n t e , t e x t u r a , pH, e t c . 

A p a r t i r dos dados c o l e t a d o s em campo, l a b o r a t o r i o e es 

tacao m e t e o r o l o g i c a , d e f i n i u - s e a e v a p o t r a n s p i r a g a o p e l o metodo 

daFAO, 1979. 



0 conhecimento das p r e c i p i t a g o e s , umidade do s o l o , l a m i 

nas de i r r i g a g a o a p l i c a d a s e da e v a p o t r a n s p i r a g a o , p e r m i t i u es 

t a b e l e c e r - s e o balango h i d r i c o na zona r a d i c u l a r da c u l t u r azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA em 

e s t u d o , sendo d i s c u t i d o s cada urn dos comnonentes c i t a d o s . 

A produgao e o rendimento de cada p a r c e l a foram analisadofi 

do ponto de v i s t a do t r a t a m e n t o a p l i c a d o e da v a r i a c a o do con 

teudo de umidade do s o l o , 

F o i f e i t a a a n a l i s e e s t a t i s t i c a dos elementos cpue con iDoem 

o balango, bem como dos r e s u l t a d o s dos e n s a i o s r e a l i z a d o s em l a 

b o r a t o r i o. 

:A p a r t i r dos estudos r e a l i z a d o s , f o i possTvel d e f i n i r - s e 

e n t r e os t r a t a m e n t o s a p l i c a d o s , em q u a l l i m i t e de umidade do so 

l o f o i mais r a z o a v e l a a p l i c a g a o de i r r i g a g a o , em tcrmos de con 

s u m o de agua e p r o d u t i v i d a d e a g r f c o l a . 



A B S T R A C T 

I n t h i s s t u d y , the b e h a v iour of s o i l m o i s t u r e i n the 

vadose zone o f r o o t s of tomato ( L y c o p e r s i c o n E s c u l e n t h u n , M i l l ) , 

under d i f f e r e n t i r r i g a t i o n t r e a t m e n t s , was a n a l y s e d , d u r i n g the 

cycle o f c r o p . A t e n t a t i v e was made t o d e f i n e the depths o f 

a p p l i c a t i o n of i r r i g a t i o n water and those consumed by way of 

e v a p o t r a n s p i r a t i o n of the s o i l - p l a n t - s i s t e m and t h a t percolated 

i n t o the s o i l . 

The s o i l and h i d r o - c l i m a t o l o g i c a l p a r a m e t e r s , such as 

the s o i l - m o i s t u r e i n the r o o t zone, f r e a t i c l e v e l s o f water 

t a b l e e t c , as a l s o the r o o t g r o w t h were s t u d i e d from the 

o b s e r v a t i o n s conducted on the E x p e r i m e n t a l Area of IAJAT (Agro-

nomic I n s t i t u t e of Jose Augusto T r i n d a d e ) s i t u a t e d i n Sao Gonca 

l o - Pb, i n the homogeneous m i c r o - r e g i o n o f Depression of High 

P i r a n h a s , 95. The s t u d y p e r t a i n s t o the d a t a c o l l e c t e d on the 

tomato crop d u r i n g the years 1984-1985 i n two d i f f e r e n t p e r i o d s 

( c y c l e s ) . 

The i r r i g a t i o n water a p p l i e d r e f e r s t o 04 d i f f e r e n t treaty 

ihents , s i m u l t a n e o u s l y a p p l i e d t o a t t a i n 90, 70, 50 e 50 % of 

a v a i l a b l e s o i l m o i s t u r e i n l e v e l l e d p l o t s done by f u r r o w i r r i g a 

t i o n method. 

I n the l a b o r a t o r y were a n a l y s e d c e r t a i n p h y s i c o - c h e m i c a l 

c h a r a c t e r i s t i c s of the s o i l , such as the s o i l m o i s t u r e . m o i s t u r e 

s u c t i o n , p o r o s i t y , apparent d e n s i t y , t e x t u r e , p l l , e t c . 

From the l a b o r a t o r y and the f i e l d d a t a , as a l s o t h a t 



from the m e t e o r o l o g i c s t a t i o n , i t was p o s s i b l e t o d e f i n e the 

e v a p o t r a n s p i r a t i o n u s i n g the method o f FAO, 1979. 

The knowledge ( of r a i n f a l l , s o i l m o i s t u r e , d e p t h s of 

i r r i g a t i o n a p p l i e d and t h a t o f e v a p o t r a n s p i r a t i o n , p e r m i t e d one 

t o e s t a b l i s h water balance i n the r o o t - z o n e of the croo under 

c o n s i d e r a t i o n and each of the components i n v o l v e d were d i s c u s s e d 

s e p a r a t e l y . 

The p r o d u c t i o n and y i e l d of each p a r c e l of i r r i g a t e d 

l a n d were an a l y s e d , i n the l i g h t o f d i f f e r e n t t r e a t m e n t s o f 

i r r i g a t i o n and consequent v a r i a t i o n o f s o i l m o i s t u r e . 

A s t a t i s t i c a l a n a l y s i s of the elements t h a t make the wa 

t e r balance was done, and t h e r e s u l t s o b t a i n e d from l a b o r a t o r y 

e x p e r i m e n t s were a l s o c o r r e l a t e d t o draw c o n c l u s i o n s . 

From the s t u d i e s conducted, i t i s p o s s i b l e f o r one t o 

d e f i n e the more reasonable l i m i t o f s o i l m o i s t u r e t o be used f o r 

i r r i g a t i o n purposes, i n terms o f the consumptive use, as w e l l 

as a g r i c u l t u r a l p r o d u c t i v i t y , under s p e c i f i e d t r e a t m e n t s . 
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CAPiTULO I 

I N T R O D U g A O 

A agua sendo urn f a t o r l i m i t a n t e a a g r i c u l t u r a n o r d e s t i n a , 

quer por sua escassez, quer sobretudo p e l a sua extrema i r r e g u l a 

r i d a d e de d i s t r i b u i g a o e s p a c i a l e t e m p o r a l , j u s t i f i c a - s e p l e n a 

mente a fomentacao de t e c n o l o g i a s que ot i m i z e m a u t i l i z a c a o dos 

r e c u r s o s h i d r i c o s da r e g i a o . 

0 uso e f i c i e n t e d'agua na i r r i g a g i o em l o c a i s coin d e f i c ^ i 

e n c i a h i d r i c a como o Sertao Paraibano, requer a i n v e s t i g a c a o do 

balango de umidade do s o l o na zona de aeracao. Com e s t a f i n a l i -

dade, f o i conduzida uma pesq u i s a na area de experimentacao do 

IAJAT - I n s t i t u t o Agronomico Jose Augusto T r i n d a d e , na m i c r o -

r e g i a o 95 da Depressao do A l t o P i r a n h a s , em Sao Goncalo,Souza -

Pb, t r a t a n d o - s e de d e t e r m i n a r as condigoes de umidade do s o l o e 

v a r i a g a o do l e n g o l f r e a t i c o para uma c u l t u r a de tomate. 

0 t o m a t e i r o ( L y c o p e r s i c o n esculentum, M i l l ) e uma p l a n t a 

c u l t i v a d a em todos os c o n t i n e n t e s , sendo c o n s i d e r a d o o tomate , 

como uma das h o r t a l i g a s de mais expressao economica m̂ todo o 

mundo, nesse s e n t i d o , colocando-se no B r a s i l em segundo l u g a r . 

Pode t e r a l t a v i a b i l i d a d e economica em nossa r e g i a o , no 

caso de ser c u l t i v a d a sob i r r i g a g a o , n e c e s s i t a n d o porem de i n 

formagoes e x p e r i m e n t a i s dos e f e i t o s d e s t a sobrc a p r o d u t i v i d a d c 

e o uso e f i c i e n t e da agua, tendo em v i s t a nao serem ainda s u f i _ 
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As  t e c n i c a s  d e  b a l a n c e -  me t e o r o l o g i c o cm q u e  a  t a x a  po 

t e n c i a l  e  mo d i f i c a d a  c om a s  c u l t u r a s ,  o s o l o e  a  u mi d a d e  d i s p o -

n i v e l  n o s o l o ,  f o r a m u s a d a s  c om s u c e s s o p a r a  p r e v i s a o d a  u mi d a  

d e  d o s o l o c om d a d o s  c l i m a t o l o g i c o s .  

0 b a l a n g o d e  u mi d a d e  n o s o l o e  c o n s i d e r a d o p a r a  e x p l i c a r  

a s  v a r i a g o e s  de  r e n d i me n t o s  d a s  c u l t u r a s .  Os  r e n d i me n t o s  e s t a o r e  

l a c i o n a d o s  c om t r e s  f a t o r e s  c l i m a t i c o s :  p r e c i p i t a g a o e t e mp e r a t u 

r a s  ma x i ma s  e  i i u n i ma s .  E s t i ma t i v a s  d o s  r e n d i me n t o s  b a s e a d a s  s o 

b r e  u mi d a d e  t e r n mu i t a s  a p l i c a c o e s  p r a t i c a s ,  c o mo :  d a d o s  h i s t o r i  

c o s  c l i ma t o l o g i c o s  p o d e m s e r  ma i s  e f i c i e n t e me n t c  u s a d o s  p a r a  e s  

t i ma r  a  v a r i a b i l i d a d e  e  a  r e s p o s t a  d a s  p l a n t a s  p a r a  a s  v a r i a -

g o e s  f i s i c a s  d o a mb i e n t e .  Emb o r a  a p r e s e n t e  d i f i c u l d a d e s  n a  me d i  

g a o d a  u mi d a d e  d o s o l o ,  e s t e  me t o d o p o d e  s e r  c o n s i d e r a d o c o mo 

uma  t e n t a t i v a  i n i c i a l .  

0 t e r mo s o l o e  g e r a l me n t e  e mp r e g a d o p a r a  r e p r e s e n t a r  a s  

p r o p r i e d a d e s  h i d r a u l i c a s  i n d e p e n d e n t c s  n a  z o n a  h o mo g e n c a  d a s  

r a i z e s .  0 b a l a n g o d
1

 a g u a  n o s o l o d e p e n d e  d e  d u a s  c a r a c t e r i s t i c a s  

h i d r o - f r s i c a s  c l i a ma d a s  d e  c a p a c i d a d e  d e  r e t e n g a o e  c a p a c i d a d e  

d e  i n f i  L t r a g a o .  Um s o l o h o mo g e n e o q u e  p e r mi t e  p r o n t a me n t e  a  e n 

t r a d a  d e  a g u a ,  g e r a l me n t e  n n ^ p o d e  r e t e - l a  e  v i c e - v e r s a .  Qu a n d o 

o s o l o t e r n uma  b a i x a  c a p a c i d a d e  d e  i n f i l t r a g a o ,  a  ma i o r  p a r t e  

d a  p r e c i p i t a g a o L o r u a - s e  e s c o a me n t o s u p e r f i c i a l  c om s o me n t c  

uma  p e c | u e n a  p o r g a o a p a r e c e n d o c o mo f l u x o s u h t e r r a n e o . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Com o a u 

me n t o n a  c a p a c i d a d e  d e  i n f i l t r a g a o d o s o l o a  ma i o r  p a r t e  d a  p r e  

c i p i t a g a o e n t r a r a  n o s o l o e  a s s i m o e s c o a me n t o s u p e r f i c i a l  s e  

r e d u z .  T a l  s o l o c o n d u z  c om ma i s  f a c i l i d a d e  a  i n f i l t r a g a o ,  e  a s  

s i m a u mc n t a  o e s c oa me n t o s u b t e r r a n e o .  

Os  h i d r o l o g o s  Ga nne t , 19Q8 e  Me y e r , 1 9 1 5 ,  f i z e r a m a  f o r mu l a g a o 
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g a o d a  ma s s a  n o c o me g o d o s e c u l o XX,  r e c o n h e c e n d o o f a l o d e  q u e  

o e s c o a me n t o a n u a l  e  uma  d i f e r e n g a  e n t r e  p r e c i p i t a g a o a n u a l  e  

e v a p o t r a n s p i r a c a o a n u a l .  

0 me t o d o d o b a l a n g o d e  u mi d a d e  v e i n s e  p o p u l a r i  z a n d o c a  

d a  v e z  ma i s  c o mo ur n me i o p a r a  r e l a c i o n a r  a  p r e c i p i t a g a o d a  c h u 

v a e  e s c o a me n t o ,  d e s d e  o f a mo s o 1 ' t r a b a l h o d e  S n y d e r ,  1 9 3 9 ,  q u e  

u s o u a  t e mp e r a t u r a  e  o t e mp o c o mo i n d i c e s  d e  u mi d a d e  d o s o l o .  0 

p a p e l  d a  e v a p o r a g a o v e i n s e n d o e n t e n d i d o d e  me l h o r  ma n e i r a  p e l o 

t r a b a l h o d e  L i n s l e y e  Ac k e r ma n ,  1 9 4 2 ,  q u e  u s a r a m e v a p o r a g a o a c u 

mu l a d a  c o mo i n d i c e  d e  u mi d a d e  d o s o l o .  Ko l h e r . e  L i n s l e y ,  1 9 5 1 ,  

c o n t i n u a r a m e s s e  t r a b a l h o p a r a  e l a b o r a r  a  t e c n i c a  q u e  d e s e n v o l -

v e r a m c om b a s e  em d a d o s  d i a r i o s .  

Le n o n e  P h i l i p ,  1 9 5 7 e  Ma r l e t t  1 9 5 8 ,  e s t u d a r a m a  z o n a  

r a d i c u l a r  d a s  c u l t u r a s  e  o a r ma z e n a me n t o d a  u mi d a d e  d o s o l o ,  d u 

r a n t e  o c i c l o d a  c u l t u r a  ,  p r e c i p i t a g a o e  e v a p o t r a n s p i r a g a o 

p o t e n c i  a l .  

Ga n g o p a d h y a  M.  e  S a r k e r ,  1 9 6 5 ,  o b t i v e r a m r e l a g o e s  c u r v i -

l i n e a r e s  a p l i c a n d o mo d e l o s  d e  r e g r e s s a o e  o f a t o r  d e p e n d e n c i a  do 

t e mp o s e  r e l a c i o n a  c om o r e n d i me n t o d a  c u l t u r a .  

Ur n mo d e l o ma i s  v e r s a t i l  e  o d e  B a i e r  e  R o b e r t s o n ,  1 9 6 6 ,  

n o q u a l  a  l i t o l o g i a e  d i v i d i d a  em c a ma d a s  d i f e r e n t e s  e  a  q u a n t i .  

d a d e  d e  a g u a  d i s p o n i v e l  em c a d a  c a ma d a  e  c o n s i d c r a d a  c omo a  d i  

f e r e n g a  e n t r e  a  c a p a c i d a d e  d e  c a mp o e  o p o n t o d e  mu r c h a .  A e v a -

p o t r a n s p i r a g a o p o d e  o c o r r e r  s i mu l t a n e a me n t e  em c a d a  c a ma d a  e  

d e p e n d e  d a  u mi d a d e  p r e s e n t e  n a q u e l a  e  d a .  d i s t r i b u i g a o d o s  s o l o s  

e  d a s  r a i z e s  d a  p l a n t a ,  e s s e s  f a t o r e s  s e n d o r e p r e s e n t a d o s  p c l o s  

c o e f i c i e n t e s .  0 mo d e l o c o n s i d e r a  t a mb e m o f l u x o e n t r e  a s  c a ma  

d a s  e  a s s i m a  i n f i l t r a g a o e  c o mp u t a d a .  Mo d e l o s i m i l a r  f o i  d e s e n 

v o l v i d o p o r  R i t c h i e ,  1 9 7 2 . .  
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A ma i o r  p a r t e  d a s  p e s q u i s a s  f o r a m f e i t a s  s o b r e  a  f i s i c a  

d e  mo v i me n t o d a  a g u a  n o s o l o e  o a r ma z e n a me n t o s o b c o n d i c o e s  

s e n
1

 c o b e r t u r a  v e g e t a l .  P a r a  t a i s  mo d e l o s ,  a s  s i t u a c o e s  ma i s  a p l i  

c a v e i s  s a o d o t i p o d e  f l u x o n a o s a t u r a d o u n i d i me n s  i o n a l  v c r t i ^ 

c a l  e  f l u x o h o r i z o n t a l .  Al g u n s  p r o c e s s o s  f o r a m d e s e n v o l v i d o s  p a  

r a  i n t e r p r e t a r  e s s e s  mo d e l o s  c o n e c t a n d o - o s  c om s i s t e ma s  v a r i a -

v e i s  e s p e c i a i s .  H i l l e l ,  1 9 7 7 ,  d e s c r e v e u mo d e l o s  b a s e a d o s  n a s  c a  

r a c t e r i s t i c a s  f i s i c a s  d o s o l o e  d a  a t mo s f e r a  p a r a  s i mu l a r  a s  

c o n d i c o e s  d e  a g u a  n o s o l o em t e r r a s  s e m c o b e r t u r a  v e g e t a l .  

Mu i t o s  mo d e l o s  a t u a i s  q u e  d e s c r e v e m a  a b s o r g a o d ' a g u a  p e  

l o s i s t e ma  r a d i c u l a r  e s t a o b a s e a d o s  n a  a n a l o g i a  c om a  l e i  d e  

Ohm.  E s t e s  mo d e l o s  e x i g e m i n f o r ma g o e s  d e t a l h a d a s  a c e r c a  d a  d i _ s  

t r i b u i c a o d a s  r a i z e s ,  d e n s i d a d e  d a s  r a i z e s ,  c o n d u t i v i d a d e s  d o 

s i s t e ma  s o l o - r a i z e s ,  r e s i s t e n c i a s  d o s o l o e  d a  p l a n t a ,  e t c . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA lis 

t e s  p a r a me t r o s  v a r i a m c om o t i p o d e  s o l o ,  a  p r o f u n d i d a d c  d a s  

r a i z e s  e  o t e mp o .  

Uma a p r o x i ma g a o ma i s  s i mp l e s  f o i  p r o p o s t a  p o r  F c d d e s  

Ko wa l i k e  Z a r a d u y ,  1 9 7 8 .  E l e s  c a l c u l a r a m a  e x t r a c a o d ' a g u a  d a s  

r a i z e s  a  v a r i a s  p r o f u n d i d a d e s  em f u n g a o d a  t a x a  d e  t r a n s p i r a c a o 

p o t e n c i a l ,  p r o f u n d i d a d e  d a  z o n a  d a s  r a i z e s  e  d a  p r e s s a o ma x i ma  

d a  a g u a  n o s o l o .  

S c h mu g g e ,  T . J .  e t  a l i i ,  1 9 8 0 ,  e s t a b e l e c e r a m ur n mo d e l o d e  

e x p l o r a g a o d o s  me t o d o s  p a r a  d e t e - r mi n a g a o d a  u mi d a d e  d o s o l o 

( NWSRFS)  em q u e  d u a s  z o n a s  s a o c o n s i d e r a d a s  p a r a  s i mu l a r  o a r ma  

z e n a me n t o e  o mo v i me n t o d a  a g u a  n o s o l o . -  A p a r t e  s u p e r i o r  •'  d e ^ 

s a s  c a ma d a s  r e s p o n d e  r a p i d a me n t e  a  p r e c i p i t a g a o e  c o n t r o l e  d o 

f l u x o s u p e r f i c i a l .  Ge r a l me n t e  e s s a  p a r t e  e  r a s a  e  a  p a r t e  i n f e  

r i o r  r e p r e s e n t a  a  c o l u n a  q u e  s e  e s t e n d e  a t e  o n i v e l  f r e a t i c o .  

Em c a d a  uma d e s s a s  p a r t e s ,  a s  p r o p r i e d a d e s  h i d r a u l i c a s  me d i a s  



0 3 

d o s o l o s a o c o n s i d e r a d a s .  A u mi d a d e  e  a r ma z e n a d a  n a  f o r ma  d e  

t e n s a o c a p i l a r  o u a g u a  l i v r e  ( g r a v i t a c i o n a l ) .  Es s e s  c o mp o n e n -

t e s  s a o c o mp u t a d o s  p e l a  e q u a c o e s  e mp i r i c a s ,  v i s a n d ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA urn f a t o r  d e  

c o n t r o l e ,  s e n d o e s t e  a  t a x a  e n t r e  a g u a  g r a v i t a c i o n a l  e  c a p a c i d a  

d e  c a mp o .  At e  a  d e p l e g a o '  t o t a l  d a  u mi d a d e  n a  p a r t e  s u p e r i o r ,  a  

e v a p o t r a n s p i r a c a o r e a l  e  c o n s i d e r a d a  i g u a l  a  p o t e n c i a l .  

Ur n mo d e l o d e  c a p t a g a o d ' a g u a  p e l a s  r a i z e s ,  em f u n g a o d a  

p r e s s a o ma x i ma  d a  a g u a  n o s o l o e  d a  t a x a  d e  e x t r a e a o ma x i ma  

f o i  d e s e n v o l v i d o p o r  S . C. Ho o g l a n d ,  R. A. Fe d d e s  c  C.  Be l ma n s  

1 9 8 1 ,  cm q u e  a  ma x i ma  a b s o r c a o d ' a g u a  p e l a  r a i z  e  c o n s i d e r a d a  

c o mo uma  f u n g a o d e c r e s c e n t e  c om a  p r o f u n d i d a d e .  l i s t a  f u n g l o a p r e  

s e n t a  n a  s u p e r f i c i e  d o s o l o ur n v a l o r  d e r i v a d o d e  d a d o s  o b t i d o s  

em l i t e r a t u r a .  A mo d i f i c a g a o a p r e s e n t a  a  p o s s i b i 1 i d a d e  d e  q u e  

n o c o me c o d o p e r i o d o s e c o a s  r a i z e s  p o s s a m e x t r a i r  a g u a  d o l i o r i  

z o n t e  s u p e r i o r  d o s o l o ,  a t r a v e s  d o t r a n s p o r t e  d a  a g u a  d o s o l o 

a o s  d e ma i s  h o r i z o n t e s .  

0 me t o d o ma i s  u t i l i z a d o s e g u n d o Be z e r r a  Ne t o ,  1 9 8 4 ,  e  o 

Ba l a n c o d e  Ag ua ,  d e f i n i d o p e l a  e q u a c a o h i d r o l o g i c a ,  S i l v a  e  

M i l l a r ,  1 9 8 1 :  

P -  G = Bt  - •  D -  AO 

o n d e :  

P -  e  a  p r e c i p i t a g a o o u l a mi n a  d e  i r r i g a g a o 

G -  o e s c o a me n t o s u p e r f i c i a l  

E t  -  a  e v a p o t r a n s p i r a g a o 

D -  a  d r e n a g e m a b a i x o  d a  z o n a  r a d i c u l a r  o u f l u x o c a p i l a r  p o r  

c o n t r i b u i g a o d o l e n c o l  f r e a t i c o .  

A6 -  a  v a r i a g a o n a  l a mi n a  d e  a g u a  a r ma z e n a d a  n a  z o n a  r a d i c u l a r ,  

t o d o s  e x p r c s s o s  em mm.  
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Mo t a  F .  S.  d a  ,  1 9 8 5 ,  a p l i c o u o " Ba l a n c e -  I l i d r i c o D i a r i o 

V e r s a t i l  Ad a p t a d o p a r a  Us o n o B r a s i l "  ( Mo t a  e  O l i v e i r a ,  1 9 7 8 )  

q u e e  uma  v e r s a o s i m p l i f i c a d a  a d a p t a d a ,  ( mo d e l o d e  B a i e r  e t  a l i i  

1 9 7 2 )  ,  p a r a  c a r a c t e r i z a r  o s  e f e i t o s  d a s  s e c a s  s o b r e  c u l t u r a s  d e  

mi l h o ,  s o j a ,  a r r o z  e  p e s s e g u e i r o em v a r i a s  r e g i o e s  d o B r a s i l  

c om b o n s  r e s u l t a d o s .  

1 . 1 -  E v a p o t r a n s p i r a c a o 

Ha  uma  t e n d e n c i a  e n t r e  o s  p e s q u i z a d o r e s  e m, de  c e r t a  f o r  

ma  , e s p e c i a l i z a r  a  p e s q u i s a  d a  e v a p o t r a n s p i r a c a o em d u a s  me t a s  

d i s t i n t a s .  De t e x mi n a r  a  e v a p o r a g a o p o r  c a mi n h o s  d e f i n i d o s  p e l a  

f i s i c a d o s  s o l o s  e  c l i ma t o l o g i a , e  a  t r a n s p i r a g a o d a s  p l a n t a s  

a t r a v e s  d o s  c o n h e c i me n t o s  da  f i s i o l o g i a da  p l a n t a  , p e r c e n t a g e m d e  

c o b e r t u r a  v e g e t a l ,  d i s t r i b u i g a o d a s  r a i z e s  e  e n e r g i a  u t i l i z a d a  

i i o p r o c e s s o r  

A e v a p o t r a n s p i r a c a o s e r i a  e n t a o d e f i n i d a  c o mo o s o ma t o 

r i o d a  e v a p o r a c a o e  d o c o n s u mo d i r e t o p e l a  p l a n t a .  

0 c r i t e r i o ma i s  p r e c i s o q u e  l e v a  em c o n t a  a  u mi d a d e  p r e -

e x i s t e n t e  n o s o l o e  a  e v a p o t r a n s p i r a c a o ma x i ma  o u p o t e n c i a l  ( Et  ) .  

Co r r e s p o n d e  a  uma  s i t u a g a o em q u e  o g r a u d e  u mi d a d e  d o s o l o e  

ma n t i d o be m p r o x i mo d e  s u a  c a p a c i d a d e  d e  r e t e n g a o e  o d e s e n v o l -

v i me n t o v e g e t a t i v o e  o t i mo .  

A e v a p o t r a n s p i r a g a o p o t e n c i a l  e  d e c o r r e n t e  d a  e n e r g i a  d i s  

p o n i v e l  a o n i v e l  d a  s u p e r f i c i e  d o s i s t e ma  s o l o - p l a n t a .  Ca s o a  

a g u a  s e j a  d i s p o n i v e l  p r o n t a me n t e ,  a  ma i o r i a  d e s s a  e n e r g i a  e  u s a  

d a  p a r a  e v a p o r a g a o d o s o l o o u t r a n s p i r a g a o d a  p l a n t a  e  a s s i m,  a  

a  e v a p o t r a n s p i r a g a o p o t e n c i a l  e  o b t i d a  n a s  r e g i o e s  a r i d a s  c  s e  



1.11 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

mi - a r i d a s ,  q u a n d o a  a g u a  e  s uf zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAi c i e nt e me nt e  d i s p o n i v e l .  E s t a  

e n e r g i a  e  d i v i d i d a  e n t r e  mu i t a s  s a i d a s .  

A e v a p o t r a n s p i r a g a o r e a l  e  uma  <Eas  t a i s  s a i d a s ,  a s s i m a  

e s t i ma t i v a  d e  e v a p o t r a n s p i r a c a o r e a l  a  p a r t i r  d a  e v a p o t r a n s p i r a  

g a o p o t e n c i a l  t o r n a - s e  uma  q u e s t a o d a  e s t i ma t i v a  d a  d i v i s a o d a  

e n e r g i a  d i s p o n i v e l  em d a d o l o c a l .  

A i n f i l t r a g a o e  c a l c u l a d a  c o mo a  d i f e r e n c a  e n t r e  v a l o r e s  

o b s e r v a d o s . d e  p r e c i p i t a g a o e  e s c o a me n t o s u p e r f i c i a l .  

A e n e r g i a  p a r a  a  e v a p o t r a n s p i r a c a o e  o me c a n i s mo p r i n c i -

p a l  q u e  d i r i g e  o mo v i me n t o d a  a g u a  n o s i s t e ma .  A t e n s a o d a  a g u a  

n o s o l o ( t e n s a o c a p i l a r )  e  a  g r a v i d a d e  s a o f a t o r e s  s e c u n d a r i o s ,  

ma s  t a mb c m t e r n s u a  i n f l u e n c i a .  

T h o r n t h w a i t e ,  1 9 4 4 ,  f o i  o p r i me i r o a  mo s t r a r  q u e  a e v a p q 

t r a n s p i r a g a o  t e r n d o i s  a s p e c t o s ,  r e a l  e  p o t e n c i a l ,  e  o  p a n e l  d e  

c a da  ur n d e l e s  n o b a l a n c o h i d r i c o ,  d e p c n d e n d o d a  d e f i c i e n c i a  da 

u mi d a d e  d o s o l o .  E l e  d e s e n v o l v e u uma  r e l a g a o e mp i r i c a  o a r a o v a 

p o t r a n s p i r a c a o n o t e n c i a l  c o mo f u n g a o s o me n t e  d a  t e mp e r a t u r a  a t  

mo r f e r i c a  e  ur n I n d i c e  d a  e f i c i e n c i a  d e  t e mp e r a t u r a .  

No s e u c l a s s i c o t r a b a l h o d e  1 9 4 8 ,  u s o u o c o n c e i t o d e  e v a 

p o t r a n s p i r a g a o p o t e n c i a l ,  c o mo ur n f a t o r  q u e  c h a mo u c l a s s i f i c a g a o 

r a c i o n a i  d e  c l i ma .  E l e  c o r r e t a me n t e  r e c o n h e c e u o p a p e l  i mp o r t a n 

t e  d a  c 1 i ma t o l o g i a ,  ma s  n a o l e v o u em c o n t a  o p a p e l  d a s  p r o p r i e -

d a d e s  d o s o l o ,  uma  v e z  q u e  f e z  c a l c u l o s  d e  b a l a n c o d e  u mi d a d e  

me s  a  me s  o a r a  o b t e r  o i n d i c e  d e  u mi d a d e  d o s o l o .  

Bl a n e y e  C r i d l e ,  1 9 4 9 ,  c o r r e l a c i o n a r a m me d i g o e s  d e  u s o 

c o n s u t i v o o u e v a o o t r a n s p i r a c a o c om v a l o r e s  d e  t e mp e r a t u r a  me d i a  

me n s a l  p a r a  o b t e r  o c o e f i c i e n t e  d o s i s t e ma  s o l o / p l a n t a .  Qu a n d o 

e s t a  r e l a g a o e  i n c o r p o r a d a  n a  f 5 r mu l a  e mp i r i c a ,  t e r n mu i t a s  a p l ^ 

c a g o e s  _ 
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A e v a p o t r a n s p i r a c a o e  uma  f u n g a o d o s  f a t o r e s  me t e o r o l o g i .  

c o s ,  d o s o l o e  d a  p l a n t a .  .  Ma r l e t ,  1 9 5 8 ,  i n 

v e s t i g o u a s  mu d a n g a s  n a  e v a p o t r a n s p i r a g a o r e a l  c om o s  d a d o s  d e  

l i s i m e t r o s  e  d e  l o t e s  n o c a mp o d u r a n t e  o p r o c e s s o d e  s e c a g e m 

E l e  o b s e r v o u q u e  a  e v a p o t r a n s p i r a g a o a c o mp a n h a  a  t a x a  de  c v a p o t r a n s  

p i r a g a o p o t e n c i a l  a t e  c e r t o p o n t o ,  q u e  d e p e n d e  p r  i n c i p a  l me n t e  d a  u mi .  

d a d e  d a  z o n a  r a d i c u l a r ,  c a i n d o s u b i t a me n t e  a  p a r t i r  d e  c e r t a  

f r a g a o d e  r e d u g a o d e  u mi d a d e . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA E c l a r o q u e  a  d e s c r i g a o p r e c i s a d o 

b a l a n g o h i d r i c o d o s o l o n a o e  t a o s i mp l e s .  A p l a n t a  e  o u n i c o 

i n d i c a d o r  e  a i n d a  h o j e  a s  c o n d i g o e s  d a  p l a n t a .  p a r a  d a d a  u mi d a d e  

n a o f o r a m mi n u c i o s a me n t e  e s t u d a d a s .  E n c c e s s a r i o f a z e r  s u p o s i -

g o e s  s i m p l i f  i c a d a s ,  b a s e a d a s  n o e s t a g i o d e  c r e s c i me n t o d a s  c u j .  

t u r a s ,  c a r a c t e r i s t i c a s  d a  z o n a  r a d i c u l a r  e  o u t r o s  f a t o r e s  r e l a -

t i v e s  a  s o l o e  p l a n t a .  

Ho l me s  e  R o b e r t s o n ,  1 9 5 9 ,  a p r e s e n t a r a m ur n mo d e l o ma i s  

s i mp l e s  q u e  t r a t a  c om uma  u n i c a  c a ma d a  h o mo g e n e a .  A e v a p o t r a n s -

p i r a g a o p o t e n c i a l  e  c o mp u t a d a  e mp i r i c a me n t e  e  a  e v a p o t r a n s p i r a -

g a o r e a l  e  c o n s i d e r a d a  i g u a l  a  e v a p o t r a n s p i r a g a o p o t e n c i a l ,  e n 

q u a n t o h a  d i s p o n i b i l i d a d e  d e  umi da de . . ,  To d a  a  p r e c i p i t a g a o t o r n a  

- s e  i n f i l t r a g a o e  a s  o u t r a s  i n t e r a g o e s  d e  a g u a  s u b t e r r a n e a  s a o 

n e g 1 i g e n c i a v e i s .  To d o s  o s  c a l c u l o s  s a o f e i t o s  c om b a s e  em d a d o s  

c o l e t a d o s  d i a r i a me n t e .  

S t a l i e r  e  Mc l l r o y ,  1 9 6 1 ,  c o n s i d e r a m q u e ,  s o b o t i ma s  c o n d i .  

g o e s  d e  u mi d a d e  d o s o l o ,  a  e v a p o t r a n s p i r a g a o s e j a  a p e n a s  f u n g a o 

d a  e v a p o r a g a o d a  s u p e r f i c i e  l i v r e  d a  a g u a  e  d o t i n o d e  v e g e t a  

g a o .  

A e v a p o t r a n s p i r a g a o p o t e n c i a l  e  i n f l u e n c i a d a  s o me n t ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA DC 

l a s  c o n d i g o e s  me t e o r o l o g i c a s  e x i s t e n t e s ,  e n q u a n t o a  r e a l  e  i n 

f l u e n c i a d a  t a mb e m p e l a  d i s p o n i b i l i d a d e  d e  a g u a  d o s o l o ,  s e g u n d o 
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Ea g l e ma nzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA l\  De c k e r ,  1 9 6 5 .  

Uma  a p r o x i ma g a o s i mp l e s  e  p r a t i c a  p a r a  e s t i ma t i v a  d a  

e v a p o t r a n s p i r a g a o r e a l  e  p r i me i r o c a l c u l a r  a  e v a p o t r a n s p i r a g a o '  

p o t e n c i a l  c om b a s e  em d a d o s  me t e o r o l o g i c o s  o u p e l o me t o d o d o 

t a n q u e  d e  e v a p o r a g a o ;  e n t a o c o n s i d e r a r  o s  f a t o r e s  q u e  l i mi t a m 

a  o b t e n g a o d a  e v a p o r a g a o p o t e n c i a l .  Me t o d o s  p a r a  d e t e r mi n a r  a  

e v a p o t r a n s p i r a g a o p o t e n c i a l  e s t a o d i s p o n i v e l s  n a  l i t e r a t u r a .  

Va n B a v e l ,  1 9 6 6 ,  e s t u d o u a  e v a p o r a g a o s e p a r a d a me n t e  d o 

f e n o me n o e v a p o t r a n s p i r a g a o .  

E l e  u s o u a  c o mb i n a g a o d e  uma  e q u a g a o d e  b a l a n g o d e  e n e r  

g i a  p a r a  s u p e r f i c i e  e  uma  e x p r e s s a o a p r o x i ma d a  d e  v a p o r  d e  a g u a  

e  t r a n s f e r e n c i a  d e  c a l o r  me n s a l ,  f o r ma n d o uma  e q u a g a o p a r a  a  

e v a p o r a g a o p o t e n c i a l  p o r  r a d i a g a o l i q u i d a ,  p r o p r i c d a d e s  d o a r  

a i n b i e n t e ,  e  r u g o s i d a d e  d a  s u p e r f i c i e .  

Como ur n me l h o r a me n t o a  v e r s a o ma i s  r e c e n t e  d a  f o r mu l a  d e  

Pe n ma n ,  o mo d e l o c o n t e m c o n s t a n t e s  o u f u n g 5 e s  n a o e mp i r i c a s .  

B l a c k e t  a l i i ,  1 9 7 0 a p r e s e n t a  ur n me t o d o p a r a  s e p a r a r  a  

e v a p o t r a n s p i r a g a o ,  e s t i ma n d o a  e v a p o r a g a o d o s o l o d e  d u a s  f o £ 

ma s ,  d e p e n d e n d o d o f o r n e c i me n t °  d e  e n e r g i a  o u d o f l u x o c a p i l a r  

d a  a g u a  a t e  a  s u p e r f i c i e  d o s o l o l i mi t a r e m a  e v a p o r a g a o .  Ut i l ^ L 

z o u p a r a  o c a l c u l o d a  t r a n s p i r a g a o a  e q u a g a o c o mb i n a d a .  

A e v a p o t r a n s p i r a g a o p o t e n c i a l  e  a p r o x i ma d a me n t e  e q u i v a -

l e n t e  a  e n e r g i a  u t i l i z a v e l  p e l a ' s u p e r f i c i e  s o l o p l a n t a .  Se  a  

a g u a  e  f a c i l me n t e  u t i l i z a v e l ,  a  ma i o r  p a r t e  d e s t a  e n e r g i a  e  u s a  

d a  p e l a  e v a p o r a g a o d o s o l o d a  s u p e r f i c i e  o u t r a n s p i r a g a o d a  p l a n 

t a  e  a  e v a p o t r a n s p i r a g a o p o t e n c i a l  e  a t i n g i d a .  Qu a n d o a  a g u a  

n a o e  a d e q u a d a me n t e  d i s p o n i v e l  e s t a  e n e r g i a  e  r e d u z i d a  p o r  v a  

r i o s  me i o s .  E v a p o t r a n s p i r a g a o r e a l  e  r e s u l t a d o d a q u e l a s  p e r d a s  

d e  e n e r g i a .  
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Uma a p r o x i ma c a o s i mp l e s  e  p r a t i c a  p a r a  e s t i ma t i v a  d a  

e v a p o t r a n s p i r a g a o r e a l  e  p r i me i r o c a l c u l a r  a  e v a p o t r a n s p i r a g a o 

c o m b a s e  em d a d o s  me t e o r o l 5 g i c o s  o u p e l o me t o d o d o t a n q u e  d e  

e v a p o r a g a o ;  e n t a o c o n s i d e r a r  o s  f a t o r e s  q u e  l i mi t a m a  o b t e n g a o 

d a  e v a p o t r a n s p i r a g a o p o t e n c i a l .  

Com b a s e  n e s t e  p r i n c i p i o ,  S a x t o n ,  e t  a l i i ,  1 9 7 4 ,  d e s e n v o J L 

v e r a m ur n mo d e l o b a s t a n t e  o b j e t i v o em q u e  o s i s t e ma  s o l o / p l a n t a /  

a g u a  e  s i mu l a d o em ma i o r e s  d e t a l h e s  ( v e r  f i g u r a  1 ) , c o n s i d e r a n d o 

t o d o s  o s  f a t o r e s  q u e  i n f l u e n c i a m o s i s t e ma .  Os  p r o c e s s o s  d e  r e  

d i s t r i b u i g a o d a  u mi d a d e  n o s o l o e  s i mu l a d o u s a n d o a p r o x i ma g o e s  

b a s e a d a s  n o s  p r i n c i p i o s  d a  f i s i c a  d o s o l o ,  e n q u a n t o o u t r o s  f e n o 

me n o s  f o r a m c a l c u l a d o s  p o r  a p r o x i ma g o e s  s e mi - e mp i r i c a s .  

T r e s  s e q u e n c i a s  p r i n c i p a l s  e s t a o e n v o l v i d a s :  a j  C a l c u l a n 

d o - s e  a  e v a p o t r a n s p i r a g a o r e a l  e  r e t i r a n d o - a  d a  u mi d a d e  d o s o l o ;  

b )  Ac r e s c e n t a n d o - s e  i n f i l t r a g a o a  u mi d a d e  d o s o l o ;  e  c ) R e d i i i t r i  

b u i n d o a  u mi d a d e  d o s o l o .  Emb o r a  t o d a s  a s  t r e s  p o s s a m s e  p r o c e s  

s a r  s i mu l t a n e a me n t e ,  e l a s  f o r a m c o n s i d e r a d a s  s e p a r a d a me n t e  em 

b a s e  d i a r i a ,  e  n a  s e q u e n c i a  r e f e r i d a .  

M i l l a r ,  A. A. ,  1 9 7 8 ,  p r o p o s  q u e  a  e v a p o r a g a o d o s o l o e  a  

t r a n s p i r a g a o d o c u l t i v o d e v e m s e r  d e t e r mi n a d a s  s e p a r a d a me n t e  p a  

r a  ur n bom e n t e n d i me n t o d o b a l a n g o h i d r i c o d e  e n e r g i a  e  d a  e f j L 

c a c i a  d o u s o d a  a g u a .  

B a k e l ,  P . J . T.  v a n ,  1 9 8 1 ,  d i s c u t e  v a r i o s  me t o d o s  e  modzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA(3 

l o s  p a r a  d e t e r mi n a g a o d a  e v a p o t r a n s p i r a g a o p o t e n c i a l  e  '  a f i r ma  

q u e  n a  p r a t i c a  ha  d i f i c u l d a d e s  em s e  e s c o l h e r  o - me l h o r  e  q u e  o l a o d e l o 

u n i d i me n s i o n a l  s i g n i f i c a  e s t u d a r  ur n p o n t o e  e s t e n d e - l o p a r a  

g r a n d e s  a r e a s .  A c o mp l e x i d a d e  d a  r e a l i d a d e  e  e s q u e ma t i z a d a  s i  

t u a n d o - s e  o s i s t e ma  s o l o / p l a n t a / a t mo s f e r a  em ur n n u me r o l i m i t a d o 

d e  s i t u a g o e s  c a r a c t e r i s t i c a s ,  d e i x a n d o p o r e m mu i t o s  p r o b l e ma s  a  
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s e r e m r e s o l v i d o s  em z o n a  n a o s a t u r a d a  r e l a t i v o s  a  e v a p o t r a n s p i -

r a g a o .  

1. 2 -  Umi d a d e  d o S o l o 

A f a s e  ma i s  i mp o r t a n t e  n a  p e s q u i s a  em me t e o r o l o g i a  a g r i  

c o l a  e  f i s i c a  d o s o l o t r a t a  d a  u mi d a d e  d o s o l o e  p r o c e s s o d e  

e v a p o r a g a o .  

0 s o l o ,  a  p l a n t a  e  a  a t mo s f e r a  t e r n p a p e i s  i n d i v i d u a l s  n e s  

t e  p r o c e s s o ,  ma s  f o r ma m p a r t e s  d o s i s t e ma  c o n c i n u o d e  t r a n s p o r  

t e  d e  a g u a  d a  t e r r a  p a r a  a  a t mo s f e r a .  E n q u a n t o a  a t e n g a o e s t e v e  

v o l t a d a  p a r a  c o mp o n e n t e s  i n d i v i d u a l s  d o s i s t e ma ,  n i n g u e m t e n t o u 

c o n s i d e r a r  o s i s t e ma  t o t a l .  

H r e c o n h e c i d o q u e  o u s o d a  u mi d a d e  p e l o c u l t i v o n a o p o 

d e  u l t r a p a s s a r  ur n ma x i mo a  s e r  d e t e r mi n a d o p e l o c o n c e i t o d e  e n e r  

g i a  d i s p o n i v e l .  E n q u a n t o a  a g u a  e  c o n t i n u a me n t e  d i s p o n i v e l  p a r a  

a  e v a p o r a g a o ,  a  t a - \ a  d e  e v a p o r a g a o e  o r i n c i p a l me n t e  d e p e n d e n t e  

d a  e v a p o t r a n s p i r a g a o r e q u e r i d a  p a r a  s a t i s f n z e r  a  d e ma n d a  a t mo s -

f e r i c a  e  c h a ma d a  e v a p o t r a n s p i r a g a o p o t e n c i a l ,  p o r e m. c o m a  s e c a  

ge m d o s o l o , a  a g u a  d i s p o n i v e l  d i mi n u i  c om c o r r e s p o n d e n t e s  a u me n 

t o d a  t e n s a o h i d r a u l i c a  ( s u c g a o d a  u mi d a d e )  e  d o t r a n s p o r t e  d e  

a g u a  p a r a  a  s u p e r f i c i e , e  na o e  s u f i c i e n t e  p a r a  a t i n g i r  a  d e ma n d a  

a t mo s f e r i c a ,  a s s i m a  e v a p o t r a n s p i r a c a o r e a l  s e r a  me n o r  q u e  o v a  

l o r  p o t e n c i a l .  

A u mi d a d e  n o s o l o d e v e  ma n t e r  uma  r e l a c a o p r o x i ma  c om o 

c r e s c i me n t o d a  p l a n t a  e  r e n d i me n t o d a  c u l t u r a ,  p a r a  d a d o f a t o r  

me t e o r o l o g i c o .  

F o r a m e s t a b e l e c i d a s  a l t a s  c o r r e l a c o e s  e n t r e  r e n d i me n t o 



16 

c  u mi d a d e ,  e s p e c i a l me n t e  n a  h o r a .  d o p l a n t i o .  

Qu a n d o o s o l o s e c a ,  a  e v a p o t r a n s p i r a g a o r e a l  e  me n o r  

d o c u e  a  e v a p o t r a n s p i r a g a o p o t e n c i a l .  Ne s t e  c a s o ,  T h o n u l i wa i t e ,  

1 9 5 5 ,  s u g e r e  q u e  a  e v a p o t r a n s p i r a g a o r e a l  t e r n c e r t a  r e l a g a o c om 

a  u mi d a d e  a r ma z e n a d a  n o s o l o .  As s i m,  q u a n d o a  u mi d a d d d o s o l o e  

a  me t a d e  d o v a l o r  t o t a l  a r ma z e n a d o ,  a  e v a p o t r a n s p i r a g a o r e a l  e  

a  me t a d e  d a  e v a p o t r a n s p i r a g a o p o t e n c i a l .  

S i l v a ,  1 9 7 2 ,  v e r i f i c o u a  ma n u t e n g a o d e  t e o r e s  d e  u mi d a d e  

e n t r e  o s  n i v e i s  d e  3 0 ,  7 5 e  1 0 0 p o r  c e n t o d e  a g u a  d i s p o n i v e l  

c o n c l u i n d o q u e  a  u mi d a d e  d o s o l o a c i ma  d e  50 % d e  a g u a ,  a p r e s e n 

t a - s e  c o mo a  f o r ma  i d e a l  p a r a  e c o n o mi a  d a  a g u a  u t i l i z a d a  n a  i r  

r i g a g a o .  

S i l v a  5 S i ma o ,  1 9 7 3 ,  v e r i f i c a r a m ,  n o a c o mo a n h a me n t o d e  

c u l t u r a s  d e  t o ma t e ,  em f u n g a o d a  a g u a  d i s p o n i v e l ,  q u e  o t r a t a  

me n t o d e  5 0 % d e  a g u a  d i s p o n i v e l  f o i  s u p e r i o r  a o s  d e ma i s  em e c o 

n o mi a  d e  a g u a .  

A d i s p o n i b i l i d a d e  d e  u mi d a d e  p a r a  a s  c u l t u r a s  d e p e n d e  

s e g u n d o l l a r g r e a v e s ,  1 9 7 6 , d a  q u a l i d a d e  e  f  r e q u e n c  i  a  d e  c h u v a  o u 

i r r i g a g a o ,  d a  c a p a c i d a d e  d e  r e t e n g a o d a  a g u a  n o s o l o ,  e  d a  p r o -

f u n d i d a d e  d a s  r a i z e s  d a  c u l t u r a ,  r e c o me n d a n d o q u e  s e  d e v e  i r r i -

g a r  a  c u l t u r a  d o t o ma t e i r o q u a n d o t i v e r  s i d o c o n s u mi d a  d e  3 0 a  

4 0 % d a  a g u a  d i s p o n i v e l  d o s o l o .  

Ch o u d h u r y §  M i l l a r ,  1 9 7 7 , .  o b s e r v a n d o o e f e i t o d o d e f i c i t  

f e n o l o g i c o d e  a g u a  s o b r e  a  p r o d u g a o e  c a r a c t e r zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAI s t i c a s  d o t o 

ma t e  i n d u s t r i a l ,  v e r i f i c a r a m q u e  o s  p e r i p d o s  ma i s  s e n s i v e i s  a  

d e f i c i e n c i a  d e  a g u a  f o r a m n o i n i c i o d a  f r u t i f i c a g a o e  d e s e n v o l .  

v i me n t o d o s  o r i me i r o s  f r u t o s ,  c om r e d u g o e s  n o s  r e n d i me n t o s  d e  

6 1 , 9 e  5 6 , 9 %,  r e s p e c t i v a me n t e .  
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1. 3 -  P e r c o l a g a o e  C a p i l a r i d a d e  

Va n B a v e l ,  1 9 6 8 ,  i n d i c o u e r r o s  d e  a t e  20 a  30zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA % n o c a l c u 

l o d a  e v a p o t r a n s p i r a g a o b a s e a d o n a s  me d i g o e s  d e  t e o r  d e  u mi d a d e  

d o s o l o ,  q u a n d o a  p e r c o l a g a o e  d e s p r e z a d a .  

Wi l c o x ,  1 9 6 7 ,  o b s e r v o u q u e  p a r a  a l g u n s  s o l o s ,  d e s p r e z a n d o 

a  p e r c o l a g a o p r o f u n d a  a p o s  8 d i a s  d a  i r r i g a g a o ,  p o d e - s e  s u p e r -

e s t i ma r  a  e v a p o r a g a o a t e  1 5 a  50 %.  

J e n s e n ,  1 9 7 1 ,  d e s e n v o l v e u ur n mo d e l o p a r a  d e t e r mi n a g a o d o 

t e mp o d e  a p l i c a g a o d e  r e g a  q u e  l e v a  em c o n t a  a  u mi d a d e  d o s o l o 

e  c o n s i d e r a  q u e  a  e v a p o t r a n s p i r a g a o r e a l  e  a f e t a d azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA D O T d e f i c i e n 

c i a s  d e  u mi d a d e .  A p e r c o l a g a o f o i  c o mp u t a d a  u s a n d o r e l a g o e s  em 

p i r i c a s ,  c o n s i d e r a n d o t a mb e m uma  u n i c a  c a ma d a  d o s o l o .  

A p e r c o l a g a o ,  e s c o a me n t o s u p e r f i c i a l  e  s e c a g e m d o s  s o l o s  

em z o n a s  d i f e r e n t e s  f o r a m e s t u d a d a s  p o r  d i v e r s o s  p e s q u i s a d o r e s .  

As  s u p o s i g o e s  d e s s a s  t e c n i c a s  s a o :  

a )  To d a  u mi d a d e  n a  z o n a  d e  d e p l e g a o e  e v a p o t r a n s p i r a d a  a  

t a x a  p o t e n c i a l ;  

b )  A a g u a  d i s p o n i v e l  e  r e t i r a d a  d a  s u p e r f i c i e  d o s o l o a n 

t e s  d a  e x t r a g a o d a  me s ma  d a s  c a ma d a s  i n f e r i o r e s ;  

c )  A p r e c i p i t a g a o e  e v a p o t r a n s p i r a d a  a  t a x a  p o t e n c i a l  a t e  

a  De p l e s s a o c o mp l e t a ;  .  

d )  Se  o s o l o e s t a  s a t u r a d o a  p r e c i p i t a g a o e  c o n s i d e r a d a  

c o mo e s c o a me n t o s u p e r f i c i a l ;  

e )  A u mi d a d e  e n t r e  o v a l o r  d e  s a t u r a g a o e  c a p a c i d a d e  d e  

c a mp o ,  s u p o e - r e  q u e  e  p e r c o l a d a .  

Mc Go we r n ,  1 9 7 4 ,  d e f i n i u a  p r o f u n d i d a d e  e C e t i v a  d a s  r a l  

z e s  d a  c u l t u r a  c o mo a  p r o f u n d i d a d e  ma x i ma  em q u e  q u a n t i d a d e s  
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me n s u r a v e i s  d e  a g u a  p o d e m s e r  e x t r a i d a s  p e l a s  r a i z e s .  Uma  v c r .  

q u e  a  p r o f u n d i d a d e  ma x i ma  d e  e x t r a c a o d ' a g u a  d a  z o n a  r a d i c u l a r  

e  c s p e c i f i c a d a ,  o p r o c e d i me n t o s e r a  s i mp l e s  p a r a  c a l c u l a r  a  d e  

f i c i e n c i a  h i d r i c a  q u e  r e s u l t a  d a  e v a p o r a g a o e  p o d e  s e r  d i s t i n 

g u i d a  d a  p e r d a  t o t a l  d a  a g u a  d o p e r f i l  d o s o l o .  

0 p r o c e s s o i d e  e l e v a c a o c a p i l a r  d a  a g u a  a  p a r t i r  d o l e n 

c o l  f r e a t i c o a t e  a  s u p e r f i c i e  d o s o l o ,  s e g u n d o Mi l l a r  , A: A; ' , 1982 ,  

p o d e  s e r  a n a l i s a d o c o mo ur n f l u x o p e r ma n e n t e ,  o n d e  a  v a r i a c a o d o 

c o n t e u d o d e  u mi d a d e  e  c o n s t a n t e  c om o t e mp o ,  i s t o e ,  d o / d t  = 0 .  

De v i d o a s  p e r d a s  p o r  e v a p o t r a n s p i r a g a o ,  s e  p r o d u z  uma  i n 

v e r s a o d o s  g r a d i e n t e s  d o p o t e n c i a l  e  a  a g u a  s e  mo v e  p a r a  c i ma .  

Se  a  e v a p o t r a n s p i r a g a o f o r  ma i o r  q u e  o f l u x o d e  a g u a  d o 

l e n g o l  p a r a  a  s u p e r f i c i e ,  o c o n t e u d o d ' a g u a  d e s t e ,  d i mi n u i r a  

a u me n t a n d o p o r t a n t o o g r a d i e n t e  h i d r a u l i c o e  o f l u x o a s c e n d e n t e  

d a  a g u a .  E s t e  p r o c e s s o c o n t i n u a  a t e  a  e v a p o t r a n s p i r a g a o s e  t o r  

n a r  i g u a l  a o f l u x o c a p i l a r ,  q u a n d o o p r o c e s s o p o d e  s e r  d e s c r i t o 

p e l a  e q u a g a o d e  Da r c y p a r a  f l u x o n a o s a t u r a d o .  

R i j  t e n i a ,  1 9 6 5 ,  r e l a c i o n o u a  a l t u r a  s o b r e  o l e n g o l  f r e a t i  

c o e  o p o t e n c i a l  ma t r i c o ( H' m)  p a r a  d i f e r e n t e s  t a x a s  d e  a s c e n g a o 

c a p i l a r  ( g ) ,  c o mo t a mb e m a  t a x a  d e  a s c e n g a o c a p i l a r  ( g j  c  o p o 

t e n c i a l  ma t r i o o ( ¥ m)  p a r a  v a r i a s  p r o f u n d i d a d e s  d o l e n g o l  f r e a t _ i  

c o ( . Z)  ,  ( f i g u r a s  2 a ,  b ) .  0 f l u x o c a p i l a r  ma x l i n o em f u n g a o d a  

p r o f u n d i d a d e  e  d a  t e x t u r a  d o s o l o ,  p o d e  s e r  v i s t o n a  t a b e l a  1 .  
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CM zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Pot e nci a l mat r ico (cm de agua) 

F i g.  2 .  o - Re l a ga o e nt r e a t a x a de a sce n ga o capi l ar e o 

pot encial m a t r i c o p a r a v d r i a s pr of u n d i dade s do 

do l e n c o l f r e a t i co .  So l o f r a n c o - a r e n o so .  

( Ri j t e m a ,  1 9 6 5 ) .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

E zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
• a. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
o 
o 

- a 
£ IOO -

o 

•D 

« 
• a 
o 

? 

I  

O OjOl o . o i 

q (cm dio ) 

Pot e nci a l mat r ico ( cm de a gu a ) 

Fi g.  2 . b - Re l a ga o e nt r e a pr of undi dade do lengol f r e a t i co e o 

pot e ncial mat r ico par a di f e r e nt e s t a x a s de a sc e n sa o 

cap i l a r .  Sol o f r a n co - a r e n o so .  ( R i j t e m a ,  1 9 6 5 ) .  

- J  
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T a b e l a  1 -  F l u x o C a p i l a r  Ma x i mo em mm/ d i a  em f u n g a o 

d a  P r o f u n d i d a d e  d o L e n g o l  F r e a t i c o e  d a  

T e x t u r a  d o S o l o -  ( FAO,  1 9 7 3 ) .  

P r o f u n d i d a d e  

d o L e n g o l  

F r e a t  i c o 

( c m)  

F l u x o C a p i l a r  Ma x i mo ( mm/ d i a )  

P r o f u n d i d a d e  

d o L e n g o l  

F r e a t  i c o 

( c m)  

A r g i l o s o e  

F r a n c o -  Ar  F r a n c o 
F r a n c o / Ar e  Ar e  i a  

P r o f u n d i d a d e  

d o L e n g o l  

F r e a t  i c o 

( c m)  

g i l o s o n o s o Me d i a  

25 1 0 A l t a  Mu i t o Gr a n d e  10 

4 0 4 1 0 Mu i t o Gr a n d e  2, 5 

50 2 , 5 5 Gr a n d e  1 

75 1 1 Gr a n d e  0 , 5 

1 0 0 0 , 5 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 1 0 0 , 2 

1 5 0 0 . 2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 1 - 4 -
2 00 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- - 0 , 5 -  1 -



CAPl TULO I I I  

ME T O D O L O G I A zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1 -  P a r t e  E x p e r i me n t a l  

1 . 1 -  L o c a l i  z a e a o 

Os  e n s a i o s  d e  c a mp o d e s e n v o l v e r a m- s e  em uma  a r e a  d o Ce n 

t r o T e c n i c o d e  E x p e r i me n t a g a o e  De s e n v o l v i me n t o T e c n o l o g i c o d o 

I n s t i t u t o Ag r o n o mi c o " J o s e  Au g u s t o T r i n d a d e "  -  I AJ AT,  em Sa o 

Go n c a l o - S o u z a ,  P b ,  d a  mi c r o - r e g i a o 95 d a  d e p r e s s a o d o A l t o P i  

r a n h a s ,  v a l e  d o Ri o Sa o Go n c a l o .  

E s t a  l o c a l i d a d e  t e r n a s  s e gui nt e s  c o o r d e n a d a s  g e o g r a f i c a s  

L a t i t u d e  5 6 ° 4 5 '  e  L o n g i t u d e  t V. Gr ,  3 8 ° 1 3 ' .  

0 c l i ma e  S b 2 4 ,  s e g u n d o a  c l a s s i f i c a g a o d a  UNESCO,  a p r e -

s e n t a n d o uma  p r e c i p i t a g a o me d i a  a n u a l  d e  8 9 4 mm c om p e r i o d o 

c h u v o s o d e  J a n e i r o a  ma i o ,  t e mp e r a t u r a  me d i a  a n u a l  2 7 ° C,  c om ma  

x i ma d e  3 8 ° C e  mi n i ma d e  1 2 ° C.  

1. 2 -  S o l o 

1 . 2 . 1 -  C l a s s i f i c a g a o 

0 c a mp o e x p e r i me n t a l  d o I AJ AT ,  s e g u n d o e s t u d o d a  
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HI DROSERVI CE,  t e m ur n s o l o d e  a l u v i a o ,  t e x t u r a  l e v e  s o b r e  t e x t u 

r a  me d i a ,  ATL 5 .  

1 . 2 . 2 -  C a r a c t e r i s t i c a s  Qu i mi c a s  e  F l s i c a s  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0 s o l o d a  a r e a  e x p e r i me n t a l  a p r e s e n t a  a s  s e g u i n t e s  c a r a c  

t e r i s t i c a s  q u i mi c a s :  

pH 7 , 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

+ 

k 0 , 5 3 e . mgzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Dor  1 0 0 g d e  s o l o 

Ca
 +

 5 , 8 0 e . mg n o r  l OOg d e  s o l o 

Mg 2 , 0 0 e . mg n o r  l OOg d e  s o l o 

P
2
0

5
 0 , 0 6 \  

N , .  0 , 0 9 % 

C 0 , 7 8 % 

A r g i l a .  .  .  . . . . . .  1 4 , 0 0 % 

Li mo . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 2 0 0 % 

A r e i a  £ i n a  4 0 , 0 0 % 

A r e i a  g r o s s a  1 4 , 0 0 °a  

0 

C l a s s i f i c a c a o g r a n u l o me t r i c a :  F r a n c o 

Ca n a c i d a d e  d e  c a mp o ( C ) :  2 1 , 2 0 % 

P o n t o d e  mu r c h a  p e r ma n e n t e  ( P ) :  9 , 0 8 % 

3 

De n s i d a d e  a p a r e n t e  ( D ) :  1 , 5 4 g / c m 

a  

3 

De n s i d a d e  r e a l  ( D ) :  2 , 0 4 g / c m 

P o r o s i d a d e  ( P )  :  3 8 %.  

o 

Amo s t r a s  d o s o l o d a  a r e a  d e  e s t u d o ,  o b t i d a s  n a s  c a ma d a s  

0 - 1 0 ,  1 0 - 3 0 .  e  3 0 r  60-  cm f o r a m a n a l i s a d a s  n o s  L a b o r a t o r i e s  

d e  H i d r a u l i c a  e  d e  I r r i q a c a o d a  UFPb ,  Ca mp u s  I I  e  o s  r e s u l t a -

d o s  e n c o n t r a m- s c  em t a b e l a s  e  f i g u r a s , n o C a p i t u l o I V.  
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1. 3 -  De l i n e a me n t o E x p e r i me n t a l  

1 . 3 . 1 -  C u l t u r a  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

*  

Ac o mp a n h o u - s e ,  a o l o n g o d o c i c l o v e g e t a t i v o ,  d o i  s  t o ma  

t e i r o s  ( L y c o p e r c i s o n E s c u l e n t u m,  M i l l ) ,  v a r i e d a d e  R o s s o l . a u l t i  

v a d o s ,  o p r i me i r o n o p e r i o d o d e  o u t u b r o d e  1 9 8 4 a  J a n e i r o d e  

1 9 8 5 e  o s e g u n d o d e  a g o s t o a  n o v e mb r o d e  1 9 8 5 .  

1 . 3 . 2 -  Ar e a  d e  E s t u d o "  

A n o s s a  a r e a  d e  e x p e r i e n c i a s  c o n s t i t u i u - s e  d e  4 b J o c o s  

d e  r e p e t i c a o p a r a  q u a t r o t r a t a me n t o s  d e  i r r i g a c a o , r e p r e s e n t a n d o 

p o r t a n t o ,  d e z e s s e i s  s u b - p a r c e l a s ,  c a d a  uma  c om q u a t r o l i n h a s  d e  

3 , 2 0 m,  c om e s p a c a me n t o d e  1 , 40 m e n t r e  l i n h a s  e  0 , 2 0 m e n t r e  

2 

p l a n t a s ,  oc upa ndo uma a r e a  t o t a l  de  1. 043 m .  A f i g u r a  3 mo s t r a  a  d i s p o ^ ;  

s i c a o dos  b l o c o s ,  de  c o n f o r mi d a d e  com o t r a t a me n t o de  i r r i g a g a o a p l i c a d o ,  

c o mo t a mb e m a s  d i me n s o e s  d e  c a d a  b l o c o .  

Os  t r a t o s  c u l t u r a i s  f o r a m r e a l i z a d o s  d e  a c o r d o c om a s  

n o r ma s  e mp r e g a d a s  n a  r e g i a o c om c a p i n a s '  e  n u l v e r i z a g o e s  c o n t r a  

d o e n g a s  e  p r a g a s .  

1 . 3 . 3 -  Umi d a d e  d o S o l o 

Di a r i a me n t e ,  f o r a m c o l h i d a s  a mo s t r a ' s  d e  s o l o n a s  c a ma d a s  

d e  0 - 3 0 e  3 0 - 6 0 c m e  d e t e r mi n a d o s  o s  t e o r e s  d e  u mi d a d e  p e l o me  

t o d o g r a v i me t r i c o n o L a b o r a t o r i o do I AJ AT.  Os  v a l o r e s  d i a r i o s  p a  



0 P 2 

S 6 0 m zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

O P4 

P 5 

O 

2 8 0 m 

B - 5 0 % D - 9 0 % C - 7 0 % 

F i g.  0 3 - Ar e a e x pe r i m e n t a l no I A J A T .  



25 

r a  a  c a ma d a  0 - 6 0 , zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA encont ram- s e  n a s  f i g u r a s  10 e  1 1 . 0 s  ens ai os  de  

s uc ga o f o r a m r e a l i z a d o s  com o u s o do e q u i p a me n t o mo s t r a d o na  f i g u r a 0 4 .  

1 . 3 . 4 -  I r r i g a g a o 

Os  t r a t a me n t o s  u s a d o s ,  c om v a r i a c a o d e  u mi d a d e  d o s o l o 

n o s  l i m i t e s  d a  a g u a  d i s p o n i v e l ,  f o r a m o s  s e g u i n t c s :  

T r a t a me n t o A -  A p a r c e l a  e r a  i r r i g a d a  s e mp r e  q u e  a  u mi d a  

d e  d o s o l o b a i x a v a  a  3 0 % d a  a g u a  d i s p o n i  

v e l  ;  

T r a t a me n t o B — A p a r c e l a  e r a  i r r i g a d a  s e mp r e  q u e  a  u mi d a  

d e  d o s o l o b a i x a v a  a  5 0zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA % da  a g u a  d i s p o n i .  

v e l ;  

T r a t a me n t o C -  0 me s mo p r o c e d i me n t o q u a n d o a  u mi d a d e  d o 

s o l o b a i x a v a  a  70 % d a  a g u a  d i s p o n i v e l ;  

T r a t a me n t o D -  0 me s mo p r o c e d i me n t o q u a n d o a  u mi d a d e  d o 

s o l o b a i x a v a  a  9 0 I  d a  a g u a  d i s p o n i v e l .  

0 me t o d o d e  i r r i g a c a o e mp r e g a d o f o i  o d e  s u l c o s  d e  i n f i l  

t r a g a o em b a c i a s  d e  n i v e l .  

A u mi d a d e  a t u a l  p a r a  c a d a  t r a t a me n t o f o i  d e f i n i d a  c o mo 

o p r o d u t o d a  p e r c e n t a g e m d e  u mi d a d e  mi n i ma  a d u n
 c

> I v e l  p e l a  d i f e  

r e n g a  e n t r e  a  c a p a c i d a d e  d e  c a mp o e  o p o n t o d e  mu r c h a , a c r e s c i d o 

d o v a l o r  c o r r e s p o n d e n t e  a o p o n t o d e  mu r c h a .  

A l a mi n a  l i q u i d a  f o i  d e t e r mi n a d a  p e l a  e x p r e s s a o :  

C -  9
 (

 .  

L.  = — x D x P 1

 1 0 0 a  r  

o n d e :  

L.  = l a mi n a  l i q u i d a ( mm)  



Tampa de b or r acha 
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C = c a p a c i d a d e  d e  c a mp o ( &)  

6 ,  = u mi d a d e  a t u a l  { %)  
a  

D = d e n s i d a d e  a p a r e n t e  ( g / c m )  

P = p r o f u n d i d a d e  d a s  r a i z e s  ( c m)  ,  c o n s i d e r a d a  i g u a l  a  4 0 c m.  

0 c a l c u l o d a  l a mi n a  b r u t a  o u l a mi n a  d e  i r r i g a g a o f o i  d e  

s e n v o l v i d o c o n s i d e r a n d o - s e  uma  e f i c i e n c i a  d e  a p l i c a g a o d e  80 %.  

Os  r e s u l t a d o s  d e s s e s  c a l c u l o s ,  e n c o n t r a m- s e  n a  t a b e l a  2.  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0 me t o d o d e  s u l c o s  d e  i n f i l t r a g a o em b a c i a s  d e  n i v e l , f o i  

u t i l i z a d o p o r  s e r  e l e  o d e  u s o ma i s  g e n e r a l i z a d o n a  c u l t u r a  d o 

t o ma t e i r o n o s  p r i n c i p a l s  p e r i me t r o s  i r r i g a d o s  d a  r e g i a o .  

Ap o s  o t r a t a me n t o d a s  mu d a s ,  f o i  a p l i c a d a  a s p a r c e l a s  a  

me s ma  q u a n t i d a d e  d e  a g u a  c o m a  f i n a l i d a d e  d e  e l e v a r  o t e o r  d e  

u mi d a d e  d o s o l o a t e  a  c a p a c i d a d e  d e  c a mp o .  A p a r t i r  d a i  f o -

r a m a p l i c a d a s  a s  l a mi n a s  d e  i r r i g a c a o c o r r e s p o n d e n t e s  a  c a d a  

t r a t a me n t o .  0 v o l u me  d e  i  a g u a
:

 a p l i C a d o a s ' p a r c e l a s  e n c o n t r a - s e  n a  

t a b e l a  3 .  •  •
 1

 '  •  .  

T a b e l a  2 -  Ap l i c a c a o d e  I r r i g a g a o 

T r a t a me n t o 
Ag u a  d i s p o 

n i v e l  { %)  

Umi d a d e  

At u a l  (° o)  

La mi n a  L i  

q u i d a  ( mm)  

La mi n a  

Bp i t - a  ( mm)  

A 3 0 1 2 , 7 2 52, 24 6 5 , 3 

B 5 0 15 , 14 37, 33 4 6 ,  7 

C 7Q 17 , 56 '  22, 42 2 8 , 0 

D 9 0 1 9 , 9 9 7, 45 9 , 3 
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Ta b e l a  3 -  Vo l u me  de  Agua  Ap l i c a d o a s  P a r c e l a s  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

( m )  

Tr a t a me nt o 

A 

( 30 11 

Tr a t a me nt o 

B 

150zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA I) 

Tr a t a me nt o 

C 

( 70 11 

Tr a t a me nt o 

D 

( 90 11 

T 0 T A L 

P l a n t i o 1 1 5 . 3 4 5 , 5 1 2 . 0 7 2 , 0 1 2 . 5 0 2 , 0 5 .  463 ,  7 4 5 . 3 8 3 ,  2'  

P l a n t i o I I  1 5 . 3 4 5 , 5 1 5 . 3 6 4 , 3 1 2 . 5 0 2 , 0 5 .  463 ,  7 4 8 . 6 7 5 , 5 
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1. 3. 5 -  P r o f u n d i d a d e  do L e n r o l  F r e a t i c o 

F o i  i n s t a l a d a  uma  r e d e  de  5 p i e z o me t r o s  na  a r e a  e s t u d a d a ,  

d i s p o s t o s  c omo mo s t r a  a  f i g u r a  3 .  At r a v e s  d e l e s ,  v e r i f i c o u -  s e  

d i a r i a me n t e ,  d u r a n t e  48 d i a s ,  a s  p r o f u n d i d a d e s  do l e n g o l  s u b t e r  

r a n e o ,  c u j o s  v a l o r e s  pode m s e r  o b s e r v a d o s  na  f i g u r a  5 .  

1. 3. 6 -  P r o f u n d i d a d e  da  Zona  Ra d i c u l a r  

A p r o f u n d i d a d e  d a s  r a i z e s  f o i  me d i d a  a  c a d a  s e ma na  d u r a n 

t e  o c i c l o da  c u l t u r a  no p c r i o d o I I  ( a g o s t o / n o v e mb r o , 1 9 8 5 ) ,  d a  

s e g u i n t e  ma n e i r a :  e s c o l h e n d o ur n pe  r e p r e s e n t a t i v e  do n i v e l  d e  

d e s e n v o l v i me n t o d a s  p l a n t a s ,  s e n d o o mes mo a r r a n c a d o e  v e r i f i c a  

do a  que  p r o f u n d i d a d e  do s o l o s e  e n c o n t r a v a  a  e x t r e mi d a d e  da  

r a i z .  

Os  d a d o s  de  p r o f u n d i d a d e  da  z ona  r a d i c u l a r  da  c u l t u r a  

f o r a m c a n t a d o s  d u r a n t e  o d e s e n v o l v i me n t o do p l a n t i o I I ,  p a r a  o s  

t r a t a me n t o s  B ( 5 0 %)  e  1)  (
Q

0 % ) .  Em r e l a c a o a ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA t r a t a me n t o  C 

f o r a m t o r n a d o s  o s  v a l o r e s  c o r r e s p o n d e n t e s  a  me d i a  d o s  o b s e r v a d o : ~ 

p a r a  o s  t r a t a me n t o s  B e  D,  d e d u z i n d o - s e  p c l a  o b s e r v a ^ a o do g r a  

f i c o que  o c o mp r i me n t o d a s  r a i z e s  s e r i a  ma i u r  q u a n t o  ma i s  f r e  

q u e n t e  a  i r r i g a g a o .  Qu a n t o a s  p r o f u n d i d a d e s  c o r r e s p o n d e n t e s  a o 

t r a t a me n t o A ( 3 0 %)  f o r a m e s t i ma d o s  t o ma n d o - s e  o s  v a l o r e s  u- . r e  

l a t i v o ?  .  a o t r a t a me n t o B ( 5 0 %)  e  d e d u z i n d o - s e  a  d i f e r e n r a  

e n t r e  o s  v a l o r e s  d o s  t r a t a me n t o s  C ( 7 0 %)  e  B ( 5 0 ° ) .  

Na  f i g u r a  6 c o n s t a m os  v a l o r e s  a s s i m t o r n a d o s  p a r a  a  p r o 

f u n d i d a d e  da  z o n a  r a d i c u l a r ,  c o n f o r me  c a d a  t r a t a me n t o .  Te n d o em 

v i s t a  n a o s e  d i s n o r  de  d a d o s  de  c r e s c i me n t o d a s  p l a n t a s  p a r a  a  
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c u l t u r a  do p e r l o d o I ,  c o n s i d e r o u - s e  o s  me s mos  v a l o r e s  p a r a  os  

d o i s  p e r l o d o s .  

2 -  Me t o d o s  de  Ca l c u l o U t i l i z a d o s  p a r a  De t e r mi n a r  a  Ev a p o t r a n s -

p i r a e a o 

Al g u n s  p e s q u i s a d o r e s  p r e f e r e m e s t u d a r  s e p a r a d a me n t e  a  

e v a p o r a g a o do s o l o e  o c ons umo de  a g u a  p e l a s  p l a n t a s ,  a t r a v e s d a  

t r a n s p i r a c a o .  L
:

s t e  t r a b a l h o ,  no e n t a n t o ,  d e s e n v o l v c u o e s t u d o 

do f e n o me n o g l o b a l  c ha ma do de  e v a n o t r a n s o i r a c a o da  f o r ma q u e  s e  

a p r e s e n t a  na  p r a t i c a  da  i r r i g a g a o .  

De t e r mi n o u - s e  a  e v a p o t r a n s p i r a g a o p o t e n c i a l ,  d i a r i a me n t e ,  

e  a  n a r t i r  d e s t a ,  p r o c u r o u - s e ,  l e v a n d o em c o n s i d e r a g a o os  f a t o 

r e s  l i mi t a n t e s  a  s u a  o c o r r e n c i a ,  d e f i n i r  a  e v a p o t r a n s p i r a g a o r e  

a l  p a r a  c a d a  p e r l o d o e n t r e  i r r i g a g o c s .  

2 . 1 -  Hv a p o t r a n s p i r a g a o Ma x i ma  -  ET 

F o i  d e t e r mi n a d a  a t r a v e s  do me t o d o a d o t a d o p e l  a  FAO,  u t j  

l i z a d o p o r  Uo o r e mb o s ,  J .  e  Ka s s a n ,  A. I I . ,  " Yi e l d Re s p o n s e  t o 

Wa t e r " ,  Roma ,  1 9 7 9 ,  d e f i n i d o p e l a  s e g u i n t e  f o r mu l a :  

ET = K . ET 
m c o 

o n d c :  

ET = E v a p o t r a n s p i r a g a o ma x i ma  ( mm)  
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ET = E v a n o t r a n s p i r a q a o de  r e f e r e n d a  ( nun)  

= C o e f i c i e n t e  de zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA c u l t i v o .  

Os  v a l o r e s  d e t e r mi n a d o s  p a r a  a  e v a p o t r a n s p i r a g a o ma x i ma  

e n c o n t r a m- s e  na  t a b e l a  1 4 .  

2 . 1 . 1 -  E v a p o t r a n s p i r a g a o de  Re f e r e n d a  

I' m me t o d o b a s t a n t e  u s a d o p a r a  e s t i ma r  a  e v a p o t r a n s p i r a -

ga o c  o c ba ma do do t a n q u e  " Cl a s s c  A" ,  d e v i d o a  Ca c i l i d a d e  de  s u a  

a p l i c a g a o ,  q u a n d o s e  d i ^ p o ^ de  d a d o s  f o r n e d d o s  p o r  ur na  e s t a g a o 

me t e o r o l o g i c a  n a  a r e a  de  e s t u d o .  

Ne s s e  me t o d o ,  a  e v a p o r a g a o me d i d a  no t a n q u e  ( Ev )  e  c o n 

s i d e r a d a  p r o p o r c i o n a l  a  e v a p o t r a n s p i r a g a o p o t e n c i a l  ( E T
q

) ,  n a s  

c o n d i g o e s  p r 5 x i ma s  a o l Oc a l  de  i n s t a l a c a o do t a n q u e .  

Te m- s e  e n t a o :  

ET = K 
o p 

o n d e  ET e  E s a o e x p r e s s o s  em mm/ di a  e  K e  o c o e f i c i e n t e  a d 
o v

 r

 p 

me n s i o n a l  de  c o n v e r s a o .  No r ma l me n t e ,  u t i l i z a - s e  os  v a l o r e s  de  

r e c o me n d a d o s  p e l a  FAO,  o b t i d o s  em f u n g a o d a s  c o n d i c o e s  do s o 

l o ( c om o u s em c o b e r t u r a  v e g e t a l )  no l o c a l  em t o r n o do t a n q u e ,  

v e l o c i d a d e  do v e n t o e  u mi d a d e  r e l a t i v a  do a r  ( t a b e l a  4 ) .  Os  

v a l o r e s  d i a r i o s  da  e v a p o t r a n s p i r a g a o d e  r e f e r e n d a  e s t a o a p r e  

s e n t a d o s  na  t a b e l a  1 0 .  

A E v a p o t r a n s p i  r a g a o de  Re f e r e n d a  e  d e t e n u i  n a d a  a t  r a v e s  

da  e x p r e s s a o a c i ma ,  o n d e :  



Ta b e l a  4 -  C o e f i c i e n t e  de  t a n o u e  Cl a s s e  A p a r a  d i f e r e n t e s  c o b e r  

t u r a s  v e g e t a i s ,  n i v e i s  de  u mi d a d e  r e l a t i v a  me d i a  e  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

v e n t o  em 24 h o r a s . * 

Umi d a d e  Re l a  
Ta n q u e  c o l o c a d o em a r e a  c u l t i v a d a  Ta n q u e  c o l o c a d o em a r e a  

Umi d a d e  Re l a  c om v e g e t a c a o b a i x a  n a o c u l t i v a d a  

t i v a  Me d i a  b a i x a  me d i a  a l t a  b a i x a  me d i a  a l t a  

m < 40 4 0 - 7 0 > 70 < 40 4 0 - 7 0 > 70 

Ve n t o Ta ma nho d a  b o r d a  Ta ma nho d a  b o r d a  

k m/ d i a  d u r a  ( g r a ma )  m d u r a  ( s o l o )  m 

Le v e  1 .  55 . 65 .  75 1 .  7 .  8 . 85 

<175 10 .  65 . 75 .  85 10 . 6 .  7 .  8 
100 .  7 . 8 .  85 100 .  5 5 . 65 . 75 

1000 .  75 . 85 . 85 1000 .  5 . 6 .  7 

Mo d e r a d o 1 .  5 . 6 .  6 5 1 . 65 . 75 .  8 

175 -  425 10 . 6 .  7 . 75 10 .  5 5 . 65 .  /  

100 . 65 .  75 . 8 100 . 5 . 6 .  65 
1 0 0 0 .  7 .  8 . 8 1 0 0 0 . 45 . 55 . 6 

F o r t e  1 . 45 .  5 . 6 1 . 6 . 65 .  7 

4 2 5 - 7 0 0 10 .  55 . 6 . 65 10 .  5 . 55 . 65 
1 0 0 . 6 . 65 7 100 . 45 .  5 . 6 

1 0 0 0 . 65 .  7 .  ~5 1000 .  4 . 45 .  55 

Mu i  t  o F o r t e  1 .  4 . 45 . 5 1 .  5 .  6 . 65 

> 700 10 .  45 . 55 .  6 10 . 45 .  5 .  55 
100 .  5 . 6 .  65 100 .  4 . 45 . 5 

1000 .  5 5 .  6 . 65 10 00 .  3 5 . 4 . 45 

( *)  Do r e mb o s  e  P r i n t .  1 9 7 9 .  
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Kp= c o e f i c i e n t e  do Ta n q u e  de  Ev a p o r a g a o Cl a s s e  A,  o b t i d o a  p a r  

t i r  da  u mi d a d e  r e l a t i v a  me d i a  do a r ,  da  c o b e r t u r a  v e g e t a l  e  da  

v e l o c i d a d c  do v e n t o .  

De  a c o r d o com os  d a d o s  b a s i c o s  do p r e s e n t e  t r a b a l h o ,  t e  

mos  a s  s e g u i n t e s  c o n d i g o e s ;  

Umi d a d e  r e l a t i v a  me d i a  e n t r e  40 -  70 % 

Ve n t o s  mo d e r a d o s  de  175 -  425 k m/ d i a  

Ta n q u e  c o l o c a d o em a r e a  n a o c u l t i v a d a ,  o que  de  a c o r d o 

com a  t a b e l a  da  ur n v a l o r  de  K = 0, 65 

P 

E^ = Ev a p o r a g a o me d i d a  p e l o p r o c e s s o do t a n q u e  de  Ev a po -

r a g a o Cl a s s e  A ( mm/ d i a j ,  ( d a d o s  f o r n e c i d o s  p c l a  Es  

t a c a o Me t e o r o l o g i c a  de  Sa o Go n g a l o ) .  

2 . 1 . 2 -  C o e f i c i e n t e  de  Cu l t u r a  ( f c .  ]  

Va r i a  de  c o n f o r mi d a d e  com a  f a s e  de  d e s e n v o l v i me n t o  da  

c u l t u r a .  Ter n ur n v a l o r  mi n i mo no i n i c i o do d e s e n v o l v i me n t o d a  

p l a n t a ,  a l c a n g a n d o ur n v a l o r  ma x i mo q u a n d o e s t a  a t i n g e  s e u p i e  

no d e s e n v o l v i me n t o e  d e c l i n a n d o a  me d i d a  que  e  a l c a n g a d a  a  ma t u 

r a g a o .  

Os  v a l o r e s  de  p a r a  d i v e r s a s  c u l t u r a s  c  e s t a g i o s  de  de  

s c n v o l v i me n t o s a o a p r e s e n t a d o s  n a  t a b e l a  5 .  Ob s e r v a - s e  t | ue  pa.  

r a  c a d a  e s t a g i o ,  t e m- s e  d o i s  v a l o r e s ,  o p r i me i r o i n d i c a  o c o e f i _ 

c i e n t e  de  c u l t u r a  p a r a  a s  c o n d i g o e s  de  a l t a  u mi d a d e  ( UR .  >70 "  

c  v e n t o f r a c o ( U < 5 m/ s )  e  o s e g u n d o n a r a  b a i x a  u mi d a d e  
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Ta b e l a  5 -  C o e f i c i e n t e s  de  C u l t u r a .  -  k c . * 

Es t a g i o de  De s e nvol vi me nt o da  Cu l t u r a  Pe r i odo t o 

U)  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA( I I )  ( I I I )  ( I V)  ( V)  c b i i c n t o 

Ba na na  

t r o p i c a l  0.  4- • 0.  5 0.  7 - 0 .  85 1 .  0 - 1 .  1 0 .  9 - • 1 .  0 0.  75- 0 .  85 0.  7 - 0 .  8 

s u b - t r o n i c a l  0.  5-- 0.  65 0 .  8 - 0 .  9 1 .  0 - 1 .  2 1 .  0 - 1 .  15 1 .  0 - 1 .  15 0.  85- 0 .  95 

Fe  i  j  a o 

v e r d e  0.  3- - 0.  4 0 .  65 - 0 .  75 0.  95- 1 .  05 0 .  9 - • 0.  95 0 .  85- 0.  9 0 .  85- 0.  9 

s e c o 0 .  3- - 0.  4 0 .  7 - 0 .  8 1 .  05- 1 .  2 0.  65- • 0.  75 0 .  25- 0.  3 0.  7 - 0 .  8 

Re p o l h o 0.  4- - 0.  5 0.  7 - 0 .  8 0 .  95- 1 .  1 0 .  9 - - 1 .  0 0.  8 - 0 .  95 0.  7 - 0.  8 

Al g o d a o 0 .  4- • 0.  5 0 .  7 - 0 .  8 1 .  05- - 1 .  25"  0.  8 - • 0.  9 0 .  65- 0.  0.  8 - • 0.  9 

Ame ndoi m 0.  4- - 0.  5 0 .  7 - 0 .  8 0 .  95- 1 .  1 0.  75- • 0.  85 0 .  55- 0.  6 0.  75- • 0.  8 

Mi l h o 

v e r d e  0.  3- - 0.  5 0.  7 - 0 .  9 1 .  05- - 1 .  2 1 .  0 - • 0.  15 0 .  95- - 1 .  1 0 .  8 - - 0.  95 

g r a o s  0 .  3 0.  5 0.  8 - 0 .  85 1 .  05- - 1 .  2zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA i 0.  8 - - 0.  95 0.  55- - 0.  6  0.  75- - 0.  9 

Ce b o l a  

s e c a  0 .  4- -0 6 0.  7 - 0 .  8 0.  95- - 1 .  1 0.  85- - 0.  9 0.  75- -0 85 0.  8 - - 0.  9 

v e r d e  0.  4- -0 6 0 6 - 0.  75 0 95- - 1 05 0.  95- - 1 05 0.  95- - 1 .  05 0.  65- - 0.  8 

E r v i l b a  ( f r . )  0 .  4- -0 5 0 7 - 0 .  85 1 05- - 1 2 1 0 - 1 .  15 0.  95- - 1 1 0 8 - - 0.  95 

P i me n t a  ( f r . )  0 .  3-- 0 . 4 0 6 - 0.  75 0 . 95 - 1 . 1 0 85- - 1 0 0.  8 -0 9 0 7 - -0 8 

Ba t a t a  Q.  4- - 0 . 5 0 . 7 - 0 8 1 . 05- - 1 . 2 0 85- -0 . 95 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
n -0 . 75 0 75- - 0.  9 

Ar r o z  1 .  1- - 1 . 15 1 . 1 - 1 5 1 . 1 - 1 . 3 0 . 95 - 1 . 05 0 95 -D 05 1 . 05- - 1 i  
L 

Ac_ a f  r a o 0.  3 - 0 . 4 0 . 7 - 0 . 8 1 . 05 - 1 . 2 0 . 65 - 0 . 7 0 .  2 - 0 . 25 0 . 65 - 0 0 

So r ^ o 0.  3 - 0 . 4 0 . 7 - 0 . 75 1 . 0 - 1 . 15 0 . 75 - 0 . 8 0 . 5 - 0 . 55 0 . 75 - 0 . 85 

So j  a  0.  3 - 0 . 4 0 . 7 - 0 . 8 1 . 0 - 1 . 15 0 . 7 - 0 . 8 0 . 4 - 0 . 5 0 . 75 - 0 . 9 
Be t e r r a b a  0.  4 - 0 . 5 0 . 75- 0 . 85 1 . 05 - 1 . 2 0 . 9 - 1 . 0 0 . 6 - 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA"7 

. / 0 . 8 - 0 . 9 
Ca n a - d e - Ac u c a r  0.  4 - 0 . 5 0 . 7 - 1 . 0 1 . 0 - 1 . 3 0 . 75 - 0 . 8 0 . 5 - 0 . 6 0 . 85 - 1 . 05 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

p U i n n 0 . 3 - 0 . 4 0 . 7 - 0 . 8 1 . 0 - 1 . 2 0 . 9 - 1 . 0 0 . 75 - 0 . 85 0 . 85 - 0 . 95 

TOMATE 0 . 4 - 0 . 5  0 . 7  - 0 . 8  1 . 05 - 1 . 25 0 . 8  -0 . 95 0 . 6 - 0 . 65 0 . 75 - 0 . 9 

Me  1 a n c i  a  n . 4 - 0 . 5 0 . 7 - 0 . 8 0 . 95 - 1 . 05 0 . 8 - 0 . 9 0 . 65 - 0 . 75 0 . 75 - 0 . 85 

Tr  i g o 0 . 3 - 0 . 4 0 . 7 - 0 . 8 1 . 05 - 1 9 
•  C 0 . 65 - 0 . 75 0 7 - 0 . 25 0 . 8 - 0 .  9 

Al f a  f a  0 . 3 - 0 . 4 1 . 05 - 1 9 0 . 85 -. 1 . 05 

C i t r i c a s  

c o n t r .  e r v 

s em c o n t r .  
0. 65- 0. 75 

0. 85- 0. 9 

( *)  FAO,  1 9 7 9 .  
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( UR .  < 20zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA %)  e  v e n t o f o r t e  ( U > 5 m/ s ) .  
mm *

 K 1 1 

Ta n t o p a r a  a  c u l t u r a  de  t o ma t e  da  p l a n t a g a o I  c omo da  

p l a n t a g a o I I  t e m- s e  a s  s e g u i n t e s  c o n d i g o e s :  20zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA % < UR < 70 % 

m i  n 

e  U < 5 m/ s .  

As s i m,  c omo em r e l a g a o a o v e n t o o v a l o r  dc  K s e r i a  d a d o x

 c  

p e l o p r i me i r o n u me r o e  q u a n t o a  u mi d a d e  r e l a t i v a do a r ,  s e r i a  

i n t e r me d i a r i a  e n t r e  o s  d o i s  n u me r o s ,  o p t o u - s c  p o r  c o n s i d e r a r  os  

v a l o r e s  de  c omo o s  v a l o r e s  mc d i o s  e n t r e  o s  do i s  n u me r o s .  Com 

b a s e  n e s s a s  c o n s i d e r a g o e s  d e f i n i u - s e  o s  v a l o r e s  dc  K p a r a  o 

p r e s e n t e  t r a b a l h o ,  c o n f o r me  c o n s t a  na  t a b e l a  6 .  

2. 2 -  E v a p o t r a n s p i r a g a o Re a l  -  ( ET zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

F o i  d e t e r mi n a d a  p e l o me t o d o a p r e s e n t a d o p o r  Do o r e mbo s  e  

Ka s s a n ,  1 9 7 9 ,  d e f i n i d o s  p e l a  e x p r e s s a o :  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

9 , . P 
ET = — — -

r  t  

l i t  .  t  
m 

.
 f 1

 ,  ( l - p ) e d . p 
1 - ( l - p ) e

 v x

 r  

1- D 

onde  :  

ET = E v a p o t r a n s p i r a g a o r e a l  me d i a  no p e i t o d o e n t r e  i r r i g a g o e s  

( mm/ d i a )  

8 * = Umi d a d e  d i s p o n i v e l  

P = P r o f u n d i d a d e  d a s  r a Tz e s  ( m)  
r  

t  = Nume r o de  d i a s  d e p o i s  d a  i r r i g a g a o ( d i a j  

p = Fr a g a o d a  u mi d a d e  d i s p o n i v e l  t o t a l  que  p o d e  s o f r e r d e p r o s -

s a o e  a  e v a p o t r a n s p i r a g a o r e a l  p e r ma n e c e r  i g u a l  a  e v a p o -

t r a n s p i r a g a o ma x i ma .  



Ta b e l a  6 -  C o e f i c i e n t e  de  Cu l t u r a  - zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA kc 

p a r a  o To r n a t e  

E s t a g i o de  

De s e n v o l  k 
c  

DE P US PERl ODO 

v i me n t o 

k 
c  

P l a n t i o I  P l a n t i o I I  P l a n t i o I  P l a n t i o I  [  

Es t a b e l e c i  

ment o 
0, 450 31 31 

09. 09. 84 

10. 10. 84 

01 . 07. 85 

01. 08. 85 

Ue s c nvol vi me n 

t o Ve g e t a t i v e  
0, 750 20 20 

30. 10. 84 21. 08. 85 

Fl or a e ,  ao 1, 150 28 28 

27. 11. 84 18. 09. 85 

Ma t ur a ga o 0, 875 28 27 

25. 12. 84 15. 10. 85 

Co l l i e i t a  0, 625 20 20 

14. 01. 85 04. 11. S5 

T o t a l  do C i c l o 127 126 



AO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Os  v a l o r e s  de  ET ( v e r  t a b e l a s  15, 16) s a o d a d o s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA d i r e t a me n t e  

p e l o u s o da  t a b e l a  9 ,  e n t r a n d o - s e  com a  e v a p o t r a n s p i r a g a o 

ma x i ma ,  o p r o d u t o d a  u mi d a d e  d i s p o n i v e l  ma x i ma  p e l a  n r o f u n d i d a -

de  da  z o n a  r a d i c u l a r ,  e  f r a g a o " P"  d e f i n i d a  a n t e r i o r me n t e  e  o 

i n t e r v a l o e n t r e  d u a s  o c o r r e n c i a s  de  u mi d a d e  d i s p o n i v e l  ma x i ma  

p a r a  a  p r o f u n d i d a d e  d a s  r a i z e s  c o n s i d e r a d a .  

Ti o i na ndo- s e  a  p r o f u n d i d a d e  ma x i ma  d a s  r a i z e s  ( v e r  f i g u r a  

6 )  c  mu l t i p l i c a n d o - s e  p e l a  u mi d a d e  d i s p o n i v e l  ma x i ma ,  v e r i f i  

c a - s c  que  o r e s u l t a d o e  me n o r  que  2 5 .  l s t o s i g n i f i c a  que  t o d o s  

o s  v a l o r e s  de  ET ,  no p r e s e n t e  t r a b a l h o ,  e s t a o c o n t i d o s  na  p r i  

me i r a  f a i x a  da  t a b e l a  9 .  

Por a m c o n s i d e r a d o s  p a r a  o c a l c u l o de  ET os  p c r To d o s  com 

p r e e n d i d o s  e n t r e  d u a s  o c o r r e n c i a s  de  u mi d a d e  d i s p o n i v e l  ma x i ma ,  

i n d e p e n d e n t e  de  t e r e m s i d o p r o v o c a d a s  p o r  c h u v a ,  i r r i g a c a o on 

c o n t r i b u i c a o do l e n g o l  f r e a t i c o .  Qu a n t o a  f r a g a o p ,  com o e mp r e  

go d a s  t a b e l a s  7 e  8,  d e t e r mi  n o u - s o o v a l o r  c o r r e s n o n d e n t e  a  c a  

da  p e r i o d o .  

Os  v a l o r e s  d a  e v a p o t r a n s p i r a g a o ma x i ma  e  da  e v a p o t r a n s p j  

r a g a o r e a l  p a r a  o s  i n t e r v a l o s  e n t r e  i r r i g a g o e s  c ^ t a o a p r e s e n t a  

d o s  n a s  t a b e l a s  17 e  18 e  r e p r e s e n t a m a  me d i a  p o n d e r a d a  d o s  v a l o 

r e s  d a s  t a b e l a s  15 e  1 6 .  



4 1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Ta b e l a  7 -  Gr u o o s  de  Cu l t u r a s  de  Ac o r d o com a  

De pl e ga o de zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Ag ua  do S o l o •  

GRUPO C U L T U R A S 

J  a l h o ,  p i me n t a ,  b a t a t a  

2 b a n a n a ,  r e p o l h o ,  u v a ,  e r v i l h a ,  t  om a  t  e  

3 a l f a f a ,  f e i j a o , c i t r u s ,  a me n d o i m,  a b a c a x i ,  g  i  r a s s o l  ,  

me l a n c i a  t r i g o .  

4 a l g o d a o ,  mi l h o ,  a z e i t o n a ,  s o r g o ,  s o i  a ,  b e t e r r a b a ,  

c a n a  de  a g u c a r ,  f u mo .  

Ta b e l a  8 -  F r a g a o de  De pl e ga o, p,  de  Agua do S o l o p a r a  

Gr u p o s  de  Cu l t u r a s  e  E v a p o t r a n s p i r a g a o 

Ma x i ma ( ETm)  

GRUPO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
•pi 11 

ETm mm / d i a  

DE 

CULTUR/  2 3 4 5 6 7 8 9 10 

1 0 .  50 0 .  425 0 .  35 0 .  30 0. 25 0 . 225 0 .  20 0 .  20 0 . 175 

2 0 .  675 0 .  575 0 .  475 0 .  4 0 0 . 35 0 . 325 0 .  275 0 .  25 0 .  2 2-5 

3 0 .  80 0 .  70 0 .  6 0 0 .  50 0. 45 0 .  42 5 0 .  3 7 5 0 .  3 5 0 .  5 0 

4 0 .  875 0 .  80 0 .  70 0 .  60 0. 55 ' 0 . 50 0 .  4 5 0 .  425 0. 4 0 
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Ta b e l a  9 -  E v a p o t r a n s p i r a g a o Re a l  ( mm/ d i a )  p a r a  

i n t e r v a l o s  de  i r r i g a g a o ,  v a l o r e s  de  

ETm ( mm/ d i a ) ,  Pr . Od ( mm)  e  p ( f r a g a o ) .  

ETm zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA= 2 .  0 mm/ di a  

Pr . Od p 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 35 40 

25 0. 2 2. 0 2. 0 1. 8 1. 7 1. 6 1. 4 1. 3 1. 2 1. 2 1. 1 1. 0 0. 9 0. 9 0. 8 0. 8 0. 7 0. . y 

0. 4 2. 0 2. 0 2. 0 1. 9 1. 7 1. 6 1. 5 1. 4 1. 2 1. 2 1. 1 1. 0 0. 9 0. 9 0. 8 0. 7 0. 6 

0. 6 2. 0 2. 0 2. 0 1. 9 1. 7 1. 6 1. 5 1. 3 1. 2 1. 1 1. 0 1 . 0 0. 9 0. 8 0. 7 0. 6 

0. 8 2. 0 2. 0 2. 0 1. 9 1. 7 1. 5 1. 4 1. 3 1. 1 1. 0 1. 0 0. 9 0. 8 0. 7 0. 6 

50 0. 2 2. 0 2. 0 2. 0 2. 0 1. 9 1. 8 1. 8 1. 7 1. 6 1. 6 1. 5 1. 4 1. 4 1. 3 1. 3 1. 2 1. 1 

0. 4 2. 0 2. 0 2. 0 2. 0 1. 9 i . 9 1. 8 1. 7 1. 7 1. 6 1. 5 1. 5 1. 4 1. 3 1. 1 

0. 6 2. 0 2. 0 2. 0 2. 0 2. 0 1. 9 1. 8 1. 7 1. 7 1. 6 1. 5 1. 4 1. 2 

0. 8 2. 0 2. 0 2. 0 2. 0 1. 9 1. 8 1. 7 1. 6 1. 4 1. 2 

100 0. 2 2. 0 2. 0 2. 0 2. 0 2. 0 2. 0 2. 0 2. 0 1. 9 1. 9 1. 9 1. 8 1. 8 1. 7 1. 7 1. 6 1.6 

0. 4 2. 0 2. 0 2. 0 2. 0 2. 0 2. 0 2. 0 1. 9 1. 9 1. 8 1. 7 

0. 6 2. 0 2. 0 2. 0 2. 0 2. 0 i . 9 

0. 8 2. 0 2. 0 2. 0 2. 0 

150 0. 2 2. 0 2. 0 2. 0 2. 0 2. 0 2. 0 2. 0 2. 0 2. 0 2. 0 2. 0 2. 0 1. 9 1. 9 1. 9 1. 8 1. 8 

0. 4 2. 0 2. 0 2. 0 2. 0 2. 0 2. 0 1. 9 

0. 6 2. 0 2. 0 2. 0 

0. 8 2. 0 2. 0 

200 0. 2 2. 0 2. 0 2. 0 2. 0 2. 0 2. 0 2. 0 2. 0 2. 0 2. 0 2. 0 2. 0 2. 0 2. 0 2. 0 1. 9 1.  

0. 4 2. 0 2. 0 2. 0 2. 0 

0. 6 2. 0 2. 0 

0. 8 2. 0 •  2. 0 

300 0. 2 2. 0 2. 0 2. 0 2. 0 2. 0 2. 0 2. 0 2. 0 2. 0 2. 0 2. 0 2. 0 2. 0 2. 0 2. 0 2. 0 2. 0 

0. 4 2. 0 2. 0 

0. 6 2. 0 2. 0 

0. 8 2. 0 2. 0 
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ETm zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA= 4. 0 mm/ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAdi a 

Pr . e d P 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 35 40 

25 0. 2 3. 9 3. 4 2. 9 2 .  5 2. 2 1. 9 1. 7 1. 5 1. 4 1. 2 1. 1 1. 0 0. 9 0. 9 0. 8 0. 7 0. 6 

0. 4 4. 0 3. 7 3. 2 2 .  7 2. 3 2. 0 1. 7 1. 5 1. 4 1. 3 1. 1 1. 0 1. 0 0. 9 0. 8 0. 7 0. 6 

0. 6 4. 0 4. 0 3. 5 2 .  9 2. 4 2. 1 1. 8 1. 6 1. 4 1. 3 1. 1 1. 0 1. 0 0. 9 0. 8 0. 7 0. 6 

0. 8 4. 0 4. 0 3. 8 3 .  1 2. 5 2. 1 1. 8 1. 6 1. 4 1. 3 1. 1 1. 0 1. 0 0. 9 0. 8 0. 7 0. 6 

50 0. 2 4. 0 3. 9 3. 6 3 .  4 3. 1 2. 9 2. 7 2. 5 2. ' 3 2. 2 2. 0 1. 9 1. 8 1. 7 1. 6 1. 4 1. 2 

0. 4 4. 0 4. 0 4. 0 3 .  7 3. 5 3. 2 2. 9 2. 7 2. 5 2. 3 2. 1 2. 0 1. 9 1. 7 1. 6 1. 4 1. 2 

0. 6 4. 0 4. 0 4 .  0 3. 8 3. 5 3. 2 2. 9 2. 6 2. 4 2. 2 2. 1 1. 9 1. 8 1. 6 1. 4 1. 2 

0. 8 4. 0 4.  0 4. 0 3. 8 3. 4 3. 1 2. 8 2. 5 2. 3 2. 1 1. 9 1. 8 1. 6 1. 4 1. 2 

I PO 0. 2 4. 0 4. 0 1. 0 3.  9 3. 8 3. 6 3. 5 3. 4 3. 2 3. 1 3. 0 2. 9 2. 8 2. 7 2. 6 2 •  3i  2*2 

0. 4 4. 0 4. 0 4 , 0 4. 0 4. 0 3. 9 3. 7 3. 6 3. 5 3. 3 3. 2 3. 1 2. 9 2. 8 2. 5 2. 3 

0. 6 4. 0 4. 0 4. 0 4. 0 3. 9 3. 8 3. 6 3. 5 3. 3 3. 2 3. 0 2. 7 2. 4 

0. 8 4. 0 4. U 4. 0 4. 0 3. 9 3. 8 3. 6 3. 4 3. 2 2. 8 2. 5 

150 0. 2 4. 0 4. 0 4. 0 4 . 0 4. 0 3. 9 3. 8 3. 7 3. 6 3. 5 3. 5 3. 4 3. 3 3. 2 3. 1 2. 9 2. 7 

0. 4 4. 0 4. 0 4. 0 4. 0 4. 0 4. 0 3. 9 3. 8 3. 7 3. 7 3. 6 3. 5 3. 2 3. 0 

0. 6 4. 0 4. 0 4. 0 4. 0 4. 0 3. 9 3. 9 3. 8 3. 5 3. 3 

0. 8 4. 0 4. 0 4. 0 4. 0 4. 0 3. 8 5. 6 

200 0. 2 4. 0 4. 0 4. 0 4 . 0 4. 0 4. 0 3. 9 3. 9 3. 8 3. 8 3. 7 3. 6 3. 6 3. 5 3. 4 3. 3 3. 1 

0. 4 4. 0 4. 0 4. 0 4. 0 4. 0 4. 0 4. 0 4. 0 5. 9 3. 9 3. 8 3. 6 3. 5 

0. 6 4. 0 4. 0 4. 0 1. 0 4. 0 3. 9 3. 8 

0. 8 4. 0 4. 0 4. 0 4. 0 

300 0. 2 4. 0 4. 0 4. 0 4 . 0 4. 0 4. 0 4. 0 4. 0 4. 0 4. 0 3. 9 3. 9 3. 9 3. 8 3. 8 3. 7 3. 5 

0. 4 4. 0 4. 0 4. 0 4. 0 4. 0 4. 0 4. 0 4. 0 3. 9 

0. 6 4. 0 4. 0 4. 0 

0. 8 4. 0 4. 0 
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( c o n t  i n u a c a o J  

ETm = 6. 0 mm/ d i a  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

»r . 6d p 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 2d 28 30 35 40 

25 0. 2 5. 5 4. 3 3. 5 2. 8 2. 4 2. 0 1. 8 1. 6 1. 4 1. 2 1. 1 1. 0 1. 0 0. 9 0. 8 0. 7 0. 6 

0. 4 5. 9 4. 8 3. 7 3. 0 2. 5 2. 1 1. 8 1. 6 1. 4 1. 3 1. 1 1. 0 1. 0 0. 9 0. 8 0. "  0. 6 

0. 6 6. 0 5. 2 4. 0 3. 1 2. 5 2. 1 1. 8 1. 6 1. 4 1. 3 1. 1 1. 0 1. 0 0. 9 0. 8 0. 7 0. 6 

0. 8 6. 0 5. 7 4. 1 3. 1 2. 5 2. 1 1. 8 1. 6 1. 4 1. 3 1. 1 1. 0 1. 0 0. 9 0. 8 0. 7 0. 6 

50 0. 2 6. 0 5. 5 4. 9 4. 3 3. 9 3. 5 3. 1 2. 8 2. 6 2. 4 2. 2 2. 0 1. 9 1. 8 1. 7 1. 4 1. 3 

0. 4 6. 0 5. 9 5. 4 4. 8 4. 2 3. 7 3. 3 3. 0 2. 7 2. 5 2. 2 2. 1 1. 9 1. 8 1. 7 1. 4 1. 3 

0. 6 6. 0 6. 0 5. 9 5. 2 4. 6 4. 0 3. 5 3. 1 2. 8 2. 5 2. 3 2. 1 1. 9 1. 8 1. 7 1. 5 1. 3 

0. 8 6. 0 6. 0 6. 0 5. 7 4. 9 4. 1 3. 6 3. 1 2. 8 2. 5 2. 3 2. 1 1. 9 1. 8 1. 7 1. 4 1. 3 

100 0. 2 6. 0 6. 0 5. 8 5. 5 5. 2 4. "  4. 6 4. 3 4. 1 3 . 9 3. 7 3. 5 3 . 3 3 . 1 3. 0 2. 6 2. 4 

0. 4 6. 0 6. 0 6. 0 5. 9 5. 7 5. 4 5. 1 4. 8 4. 5 4. 2 4. 0 3. 7 3. 5 3 . 3 3 . 1 2. 8 2 . 4 

0. 6 6. 0 6. 0 6. 0 6. 0 5. 9 5. 6 5. 2 4. 9 4. 6 4. 3 4. 0 3. 7 3. 5 3 . 3 2. 8 2 . 5 

0. 8 6. 0 6. 0 6. 0 6. 0 5. 7 5. 3 4. 9 4. 5 4. 1 3. 8 3. 6 3 . 3 2. 9 2 . 5 

150 0. 2 6. 0 6. 0 6. 0 5. 8 5. 7 5. 5 5. 3 5. 1 4. ' 9 4. 7  4 . 5 4 . 3 4 . 2 4 . 0 3. 9 3. 5 3 . 2 

0. 4 6. 0 6. 0 6. 0 6. 0 5. 9 5. 8 5. 6 5. 4 5. 2 5 . 0 4. 8 4. 6  4 . 4 4 . 2 3. 8 3 . 3 

0. 6 6. 0 6. 0 6. 0 6. 0 6. 0 5. 9 5. 7  5 . 5 5 . 2 5. 0 4 . 8 4. 6 4. 1 3. 6 

0. 8 6. 0 6. 0 6. 0 6. 0  5 . 9 5. 7 5. 4 5. 1 4. 9 4. 2 3. 7 

200 0. 2 6. 0 6. 0 6. 0 6. 0 5. 9 5. 8 5. 6 5. 5 5. 3 5. 2 5. 0 4. 9 4. 7 4. 6 4. 4 4. 1 5. 9 

0. 4 6. 0 6. 0 6. 0 6. 0 6. 0 5. 9 5. 8 5. 7 5. 6 5. 4 5. 2 5. 1 4. 9 4. 6 4. 2 

0. 6 6. 0 6. 0 6. 0 6. 0 6. 0 6. 0 5. 9 5. 7 5. 6 5. 4 5. 0 4. 6 

0. 8 6. 0 6. 0 6. 0 6. 0 6. 0 5. 9 5. 4 4. 9 

300 0. 2 6. 0 6. 0 6. 0 6. 0 6. 0 6. 0 5. 9 5. 8 5. 8 5. 7 5. 6 5. 5 5. 4 5. 3 5. 2 4. 9 4. 7 

0. 4 6. 0 6. 0 6. 0 6. 0 6. 0 6. 0 6. 0 5. 9 5. 9 5. 8 5. 7 5. 4 5. 2 

0. 6 6. 0 6- 0 6. 0 6. 0 6. 0 6. 0 5. 9 5. 7 

0. 8 6. 0 6. 0  6. 0 6. 0 
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ETm = 8. 0 mm/ di a  

Pr . Od P 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 35 40 

25 0. 2 6. 7 5. 0 3, 8 3. 0 2. 5 2. 1 1. 8 1. 6 1. 4 1. 5 1. 1 1. 0 1. 0 0. 9 0. 8 0. 7 0. 6 

0. 4 7. 5 5. 4 4. 0 3. 1 2. 5 2. 1 1. 8 1. 6 1. 4 1. 3 1. 1 1. 0 1. 0 0. 9 0. 8 0. 7 0. 6 

0. 6 8. 0 5. 8 4. 1 3. 1 2. 5 2. 1 1. 8 1. 6 1. 4 1. 3 1. 1 1. 0 1. 0 0. 9 0. 8 0. 7 0. 6 

0. 8 8. 0 6. 1 4. 2 3. 1 2. 5 2. 1 1. 8 1. 6 1. 4 1. 3 1. 1 1. 0 1. 0 0. 9 0. 8 0. 7 0. 6 

50 0. 2 7. 8 6. 7 5. 8 5. 0 4. 3 3. 8 3. 4 3. 0 2. 7 2. 5 2. 2 2. 1 1. 9 1. 8 1. 7 1. 4 1. 3 

0. 4 7. 9 7. 5 6. 4 5. 4 4. 6 4. 0 3. 5 3. 1 2. 8 2. 5 2. 2 2. 1 1. 9 1. 8 1. 7 1. 4 1. 3 

0. 6 8. 0 8. 0 7. 0 5. 8 4. 8 4. 1 3. 6 3. 1 2. 8 2. 5 2. 3 2. 1 1. 9 1. 8 1. 7 1. 4 1. 3 

0. 8 8. 0 8. 0 7. 6 6. 1 5. 0 4. 2 3. 6 3. 1 2. 8 2. 5 2. 3 2. 1 1. 9 1. 8 1. 7 1. 4 1. 3 

100 0. 2 8. 0 7. 8 7. 3 6. 7 6. 2 5. 8 5. 3 5. 0 4. 6 4. 3 4. 0 3. 8 3. 6 3. 4 3. 2 2. 8 2. 5 

0. 4 8. 0 8. 0 7. 9 7. 5 6. 9 6. 4 5. 9 5. 4 5. 0 4. 6 4. 3 4. 0 3. 7 5. 5 3. 3 2. 8 2. 5 

0. 6 8. 0 8. 0 8. 0 8. 0 7. 6 7. 0 6. 4 5. 8 5. 3 4. 9 4. 5 4. 1 3. 8 3. 6 3. 3 2. 9 2. 5 

0. 8 8. 0 8. 0 8. 0 7. 6 6. 9 6. 1 5. 5 5. 0 4. 5 4. 1 3. 8 3. 6 3. 3 2. 9 2. 5 

150 0. 2 8. 0 8. 0 7. 8 7. 5 7. 1 6. 7 6. 4 6. 1 5. 8 5. 5 5. 2 5. 0 4. 7 4. 5 4. 3 3. 9 3. 5 

0. 4 8. 0 8. 0 8. 0 8. 0 7. 8 7. 5 7. 1 6. 7 6. 4 6. 0 5. 7 5. 4 5. 1 4. 8 4. 6 4. 1 3. 6 

0. 6 8. 0 8. 0 8. 0 8. 0 7. 7 7. 4 7. 0 6. 6 6. 2 5. 8 5. 5 5. 1 4. 8 4. 2 3zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA. 7  

0. 8 8. 0 8. 0 8. 0 7. 9 7. 6 7. 1 6. 6 6. 1 5. 7  5. 3 5. 0 4. 3 3. 7  

200 0. 2 8. 0 8. 0 8. 0 7. 8 7. 5 7. 2 7. 0 6. 7 6. 5 6. 2 6. 0 5. 7 5. 5 5. 3 5. 1 4. 7 4. 3 

0. 4 8. 0 8. 0 8. 0 8. 0 7. 9 7. 7 7. 5 7. 2 6. 9 6. 6 6. 4 6. 1 5. 9 5. 6 5. 1 4. 6 

0. 6 8. 0 8. 0 8. 0 8. 0 8. 0 7. 8 7. 6 7. 3 7. 0 6. 7 6. 4 6. 1 5. 4 4. 8 

0. 8 8. 0 8. 6 8. 0 8. 0 7. 9 7. 6 7. 2 6. 9 6. 5 5. 7 5. 0 

300 0. 2 8. 0 8. 0 8. 0 8. 0 7. 9 7. 8 7. 6 7. 5 7. 3 7. 1 6. 9 6. 7 6. 6 6. 4 6. 2 5. 8 5. 5 

0. 4 8. 0 8. 0 8. 0 8. 0 8. 0 8. 0 7. 9 7. 8 7. 6 7. 5 7. 3 7. 1 6. 9 6. 5 6. 0 

0. 6 8. 0 8. 0 8. 0 8. 0 8. 0 8. 0 7. 9 7. 7 7. 6 7. 1 6. 7 

0. 8 8. 0 8. 0 8. 0 8. 0 8. 0 7. 7 7. 1 
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ETm = 10. 0 mm/ di a  

Pr . Od P 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 35 40 

.  25 0. 2 7. 8 5.  4 4. 0 3 .  1 2. 5 2. 1 1. 8 1. 6 1. 4 1. 3 1. 1 1. 0 1. 0 0. 9 0. 8 0. 7 0. 6 

0. 4 8. 7 5.  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA7 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
/ 4. 1 3 .  1 2. 5 2. 1 1. 8 1. 6 1. 4 1. 3 1. 1 1. 0 1. 0 0. 9 0. 8 0. 7 0. 6 

0. 6 9. 5 6 .  0 4. 2 3 .  1 2. 5 2. 1 1. 8 1. 6 1. 4 1. 3 1. 1 1. 0 1. 0 0. 9 0. 8 0. 7 0. 6 

0. 8 10. 0 6 .  2 4. 2 3 .  1 2. 5 2. 1 1. 8 1. 6 1. 4 1. 3 1. 1 1. 0 1. 0 0. 9 0. 8 0. 7 0. 6 

50 0. 2 9. 4 7.  8 6. 4 5.  4 4. 6 4. 0 3. 5 3. 1 2. 8 2. 5 2. 3 2.  1 1. 9 1. 8 1. 7 1. 4 1. 3 

0. 4 10. 0 8.  7 7. 0 5.  7 4. 8 4. 1 3. 5 3. 1 2. 8 2. 5 2. 3 2. 1 1. 9 1. 8 1. 7 1. 4 1. 3 

0. 6 10. 0 9 .  5 7. 6 6 .  0 4. 9 4. 2 3. 6 3. 1 2. 8 2. 5 2. 3 2. 1 1. 9 1. 8 1. 7 1. 4 1. 3 

0. 8 10. 0 10.  0 8. 1 6 .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA/ j  5. 0 4. 2 3. 6 3. 1 2. 8 2. 5 2. 3 2. 1 1. 9 1. 8 1. 7 1. 4 1. 5 

100 0. 2 10. 0 9 .  4 8. 6 7.  8 7. 1 6. 4 5. 9 5. 4 5. 0 4. 6 4. 3 4. 0 3. 7 3. 5 3. 3 2. 8 2. 5 

0. 4 10. 0 10.  0 9. 5 8.  7 7. 8 7. 0 6. 3 5. 7 5. 2 4. 8 4. 4 4. 1 3. 8 3. 6 3. 3 2. 8 2. 5 

0. 6 10. 0 10.  0 10 . 0 9.  5 8. 5 7. 6 6. 8 6. 0 5. 4 4. 9 4. 5 4. 2 3. 8 3. 6 3. 3 2. 9 2. 5 

0. 8 10. 0 10. 0 10 0 9. 3 8. 1 7. 1 6. 2 5. 6 5. 0 4. 5 4. 2 3. 9 3. 6 3. 3 2. 9 2. 5 

150 0. 2 10. 0 9.  9 9. 4 8 9 8. 3 7. 8 7. 3 6. 8 6. 4 6. 0 5. 7 5. 4 5. 1 4. 8 4. 6 4. 0 3. 7 

0. 4 10. 0 10 0 10. 0 9 . 7 9. 2 8. 7 8. 1 7. 5 7. 0 6. 6 6. 1 5. 7 5. 4 5. 1 4. 8 4. 2 5. 7 

0. 6 10. 0 10. 0 10 0 9. 5 8. 9 8. 2 7. 6 7. 0 6. 5 6. 0 5. 6 5. 3 4. 9 4. 3 3. 7 

0. 8 10. 0 10 . 0 10. 9 10. 0 9. 6 8. 9 8. 1 7. 4 6. 8 6. 2 5. 8 5. 4 5. 0 4. 3 3. 7 

200 0. 2 10. 0 10 . 0 9. 8 9 . 4 9. 0 8. 6 8. 2 7. 8 7. 4 7. 1 6. 7 6. 4 6. 1 5. 9 5. 6 5. 1 4. 6 

0. 4 10. 0 10 . 0 10. 0 10 . 0 9. 8 9. 5 9. 1 8. 7 8. 2 7. 8 7. 4 7. 0 6. 7 6. 3 6. 0 5. 4 4. f  

0. 6 10. 0 10 . 0 10. 0 10. 0 9. 8 9. 5 9. 0 8. 5 8. 1 7. 6 7. 2 6. 8 6. 4 5. 6 4. 9 

0. 8 10. 0 10. 010. 010. 0 9. 8 9. 3 8. 7 8. 1 7. 6 7. 1 6. 6 5. 7 5. 0 

500 0. 2 10. 0 10 . 0 10. 0 9 . 9 9. 7 9. 4 9. 2 8. 9 8. 6 8. 3 8. 0 7. 8 7. 5 7. 3 7. 1 6. 5 6. 0 

0. 4 10. 0 10. 0 10 . 0 10. 0 10. 0 9. 9 9. 7 9. 5 9. 2 8. 9 8. 7 8. 4 8. 1 7. 3 7. 1 6. 5 

0. 6 10. 0 10. 010. 010. 010. 0 9. 9 9. 7 9. 5 9. 2 8. 9 8. 5 7. 7 7. 0 

0. 8 10. 0 10. 010. 010. 0 10. 0 9. 9 9. 6 9. 3 8. 3 7. 4 



CAPI TULO I V 

RESULTADOS E DI SCUSSOES 

'  "  ^ o n d i c o e s  C l i ma t i c a s  

As  p r e c i p i t a g o e s ,  d u r a n t e  o p l a n t i o I ,  o c o r r e r a m n o s  

p e r l o d o s  de  12 a  21 de  n o v e mb r o e  01 a  13 de  d e z e mb r o de  1984 ,  

n a s  f a s e s  de  f l o r a g a o e  de  ma t u r a g a o d a s  p l a n t a s  e  dc  21 de  

d e z e mb r o d e s s e  a no a  05 de  J a n e i r o de  1 9 8 5 ,  no i n i t i o da  c o 

l h e i t a  do t o ma t e .  ( t a b e l a  6 ) .  

Em r e l a g a o a o p l a n t i o I I ,  I i o u v e  o c o r r c n c j a  s i g n i  f  i  c a t  i  va  

de  c h u v a  a p e n a s  no p e r i o d o de  09 a  23 de  s e t e mb r o ,  na  f a s e  t i c  

ma t u r a g a o do t o ma t e  ( t a b e l a  i ' )  •  

Os  v a l o r e s  de  v e n t o e  u mi d a d e  r e l a t i v a  me d i a ,  e n c o n t r a n -

d o - s e  o a r a  o s  d o i s  p l a n t i o s  n a s  me s ma s  f a i x a s  d "  175 -  425 km/  

d i a  e  40 -  70 % e  p e r ma n e c e n d o a  l o c a l i z a g a o do t a n q u e  c l a s s e  A 

n a s  me s ma s  c o n d i g o e s  ( t a b e l a  4 )
5
a s  d i f e r e n g a s  da  e v a p o t r a n s p i r a  

c a o de  r e f e r e n d a  ( ETo )  r e s i d e m s o me n t e  n o s  d i s t i n t o s  v a l o r e s  

dc  e v a p o r a g a o do t a n q u e  ( t a b e l a s  10a  e  1 0 b )  p a r a  o s  d o i s  c i c l o s .  

P e l a s  r e f e r i d a s  t a b e l a s ,  v e r i f i c a - s e  que  os  v a l o r e s  de  ETo f o -

r a m q u a s e  s e mp r e  ma i o r e s ,  a o l o n g o da  p r i me i r a  e x p l o r a g a o .  

A t e mn e r a t u r a  ma x i ma  me d i a  e  35° C p a r a  o p r i me i r o p e r l o -

do de  e x p l o r a g a o e  34° C pa r a  o s e g u n d o e n q u a n t o que  a  t c mp e r a t u -

r a  mi n i ma  me d i a  e  2 1 °  C p a r a  o s  d o i s  c i c l o s .  
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Ta b e l a  10a  -  E v a p o t r a n s p i r a g a o de  Re f e r e n d a  

ETo ( mm)  -  k =zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 0 , 65 

PLANTI O ]  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
1 ' — 

EV ETo EV ETo EV ETo 

DAT A 
( mm)  ( mm)  

D A T A 
(mm )  ( mm)  

1)  A T A 
( mm)  

DAT A 
( mm)  ( mm)  

D A T A 
(mm )  ( mm)  

1)  A T A 
(. mm)  ( mm)  

16. 10. 84 11, 2 7, 28 17. 11. 84 10, 8 7, 02 19, 12. 84 10, 0 6, 50 
17. 10. 84 11, 3 7, 35 18. 11. 84 10, 2 6, 63 20. 12. 84 10, 3 6, 70 

18. 10. 84 10, 6 6, 89 19. 11. 84 9, 2 5, 98 21. 12. 84 8, 8 5, 72 

19. 10. 84 10, 4 6, 76 20. 11. 84 9, 8 6, 37 22. 12. 84 8, 0 5, 20 

20. 10. 84 10, 2 6, 63 21. 11. 84 10, 0 6, 50 23. 12. 84 9, 5 6, 1 8 

21. 10. 84 10, 0 6, 50 22. 11. 84 10, 0 6, 89 24. 12. 84 8, 1 5, 27 

22. 10. 84 10, 1 6, 57 23. 11. 84 10, 5 6, 83 25. 12. 85 7, 1 4, 62 

23. 10. 84 11, 4 7, 41 24. 11. 84 10, 1 6, 57 26. 12. 84 7, 7 5, 01 

24. 1U. 84 10, 1 7, 57 25. 11. 84 10, 7 6, 96 27. 12. 85 8, 2 5, 33 

25. 10. 84 10, 0 6, 50 26. 11. 84 10, 7 6, 96 28. 12. 84 9, 3 6, 05 

26. 10. 84 9, 5 6, 18 27. 11. 84 10, 9 7, 09 29. 12. 84 10. 6 6, 89 

27. 10. 84 11, 1 7, 22 28. 11. 84 10, 5 6, 83 30. 12. 84 8, 8 5, 72 

28. 10. 84 7, 6 4, 94 29. 11. 84 9, 8 6, 37 31. 12. 84 9, 1 5, 92 

29. 10. 84 11, 6 7, 54 30. 11. 84 8, 2 5, 53 01. 01. 85 10, 2 6, 63 

30. 10. 84 11, 3 7, 35 01. 12. 84 8, 1 5, 27 02. ni . 85 7, 4 4, 81 

51. 10. 84 11, 4 7, 41 02. 12. 84 10, 3 6, 70 03. U1. 85 7, 3 4 , 75 

01. 11. 84 11, 6 7. 54 03. 12. 84 9, 6 6, 24 04. 01. 85 8, 7 5, 66 

02. 11. 84 12, 7 8, 26 04. 12. 84 10, 2 6, 63 05. 01. 85 9, 0 5, 85 

03. 11. 04 11, 0 7, 15 05. 12. 84 10, 3 6, 70 06. 01. 85 8, 7 5, 66 

04. 11. 84 11, 6 7, 54 06. 12. 84 8, 4 5, 46 07. 01. 85 8, 8 5, 72 

05. 11. 84 10, 0 6, 50 07. 12. 84 6, 6 4, 29 08. 01. 85 9, 0 5, 85 

06. 11. 84 11, 0 7, 15 08. 12. 84 8, 8 5, 72 09. 01. 85 8, 6 5, 59 

07. 11. 84 10, 8 7, 02 09. 12. 84 8, 8 5, 72 10. 01. 85 10, 0 6, 50 

08. 11. 84 10, 8 7, 02 10. 12. 84 9, 0 5, 85 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- - -

09. 11. 84 11, 8 7, 67 11. 12. 84 9, 6 6, 24 - - -

10. 11. 84 10, 5 6, 85 12. 12. 84 9, 4 6, 11 - - -

11. 11. 84 10, 8 7, 02 13. 12. 84 9, 0 5, 85 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-
- -

12. 11. 84 11, 0 7, 15 14. 12. 84 8, 1 5, 27 - - -

13. 11. 84 10, 4 6, 76 15. 12. 84 9, 1 5, 92 - - -

14. 11. 84 9, 4 6, 11 16. 12. 84 10, 0 6, 50 - - -

15. 11. 84 9, 6 6, 24 17. 12. 84 9, 4 6, 11 - - -

16. 11. 84 8, 0 5, 20 18. 12. 84 9, 3 60, 5 - - -
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Tabela 10b - E v a p o t r a n s p i r a g a o de R e f e r e n d a 

ETo (mm) - k = 0,6 5 

PLANT 10 11 

DATA 
EV 

(mm) 

ETo 

(mm) 
DATA 

EV 

(mm) 

ETo 

(mm ) 
DATA 

EV 

(mm ) 

ETo 

(mm) 

08.08.85 6,0 3,90 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA_ _ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA_ 

09.08.85 7,2 4,68 09.09.85 10,0 6,50 10.10.85 10,6 6,89 

10.08.85 7,1 4,62 10.09.85 10,4 6,76 11.10.85 9,5 6,18 

11.08.R5 6,0 3,90 11.09.85 11,0 7,15 12.10.85 9,3 6,05 

12.08.85 6,2 4,03 12.09.85 9,2 .5,98 13.in.85 9,1 5,92 

13.08.85 7,2 4,68 13.09.85 7,6 4,94 14.1".85 10,0 6,50 

14.08.85 7,2 4,68 14.09.85 8,9 5,79 15.10.85 8,2 5,33 

15.08.85 8,6 5,59 15.09.85 10,0 6,50 16.10.85 9,6 6,24 

16.08.85 8,0 5,20 16.09.85 10,4 6,76 17. 10.85 7,4 4,81 

17.08.85 8,6 5,59 17.09.85 11,2 7,28 18.10.85 9,6 6,24 

18.08.85 8,4 5,46 18.09.85 8,9 5,79 19.10.85 9,8 6,37 

19.08.85 8,6 5,59 19.09.85 5,1 3,32 20.10.85 9,9 6,44 

20.08.85 8,0 5,20 20.09.85 6,0 3,90 21.10.85 9,8 6,37 

21.08.85 8,4 5,46 21.09.85 8,9 5,79 22.10.85 9,4 6,11 

22.08.85 8,4 5,46 22.09.85 9,2 5,98 23.10.85 8,4 5,46 

23.08.85 7,4 4,81 23.09.85 9,4 6,11 24.10.85 9,8 6,37 

24.08.85 5,8 3,77 24..09.85 9,4 6.11 25.10.85 9,3 6,05 

25.08.85 7,0 4,55 25.09.85 10,0 6,50 26.10.85 10,0 6,50 

26.08.85 7,0 4,55 26.09.85 10,0 6,50 27.10.85 10,'2 6,63 

27.08.85 6,6 4,29 27.09.85 10,1 6,57 28.10.85 19,2 6,63 

28.08.85 8,0 5,20 28.09.85 9,3 6,05 29.10.85 9,0 6,24 

29.08.85 9,0 5,85 29.09.85 8,6 5,59 30.10.85 10,3 6,70 

50.08.85 9,0 5,85 30.09.85 9,4 6,11 31.10.85 9,3 6,05 

31.08.85 9,0 : 5,85 01.10.85 8,8 5,72 01.11.85 9,0 5,85 

01.09.85 9,3 6,05 02.10.85 8,7 5,66 02.11.85 9,3 6,05 

02.09.85 9,6 6,24 03.10.85 10,0 6,50 03.11.85 8,0 5,20 

03.09.85 9,8 6,37 04.10.85 7,2 4,68 04.M.85 7,2 4,68 

04.09.85 9,6 6,24 05.10.85 8,3 5,40 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- - -

05.09.85 9,4 6,11 06.10.85 8,7 6,76 - - -

06.09.85 9,8 6,37 07.10.85 8,7 S, 66 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA— - -
07.09.85 9,8 6,37 08.10.85 '8,7 5,66 — _ 

08.09.85 9,4 6.11 09.10.85 10,2 6,63 



BO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2 - Lencol F r e a t i c o e Ascensao C a p i l a r 

A observacao da p r o f u n d i d a d e da s u p e r f i c i e do l e n g o l 

s u b t e r r a n e o , f e i t a no p e r i o d o de 30 de novembro de 1984 a 16 

de J a n e i r o de 1985, mostrou que no r e f e r i d o p e r t o d o , a p r o f u n d i 

dade minima daquele f o i de 2,10 m, enquanto a maxima r e g i s t r a -

da f o i de 2,55 m, apresentando assim uma a m p l i t u d e de v a r i a c i i o 

de 45 cm. bmbora t r a t a n d o - s e de urn s o l o c l a s s i f i e a d o como f r a n 

co ( t a b e l a 1 1 ) , o f l u x o c a p i l a r a e s t a s p r o f u n d i d a d e s do l e n c o l 

f r e a t i c o m u i t o provavelmente nao a t i n g i u a s u p e r f i c i e do s o l o , 

ncm mesmo, s i g n i f i c a t i v a m e n t e , a p a r t e i n f e r i o r da zona r a d i c u 

l a r que f o i de 60 cm (figuras 5 e 6)iaproximadamente , podendo-se con 

s i d e r a r d e s p r e z i v e l essa forma de c o n t r i b u i c a o ao conteudd de 

umidade do s o l o na zona r a d i c u l a r da c u l t u r a . 

A a n a l i s e da r e l a g a o e n t r e a t a x a de ascencao c a p i l a r e 

o p o t e n c i a l m a t r i c o para d i v e r s o s n i v e i s de l e n q o l f r e a t i c o mos 

t r a que mesmo para v a l o r e s m u i t o a l t o s de p o t e n c i a l m a t r i c o ,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA a 

p r o f u n d i d a d e de l e n c o l f r e a t i c o da area em estud o , a t a x a de 

ascenqao c a p i l a r e sempre m u i t o b a i x a ( f i g u r a 2a). 

0 mesmo pode ser c o n s t a t a d o a n a l i s a n d o - s c a r e l a c a o en 

t r e a p r o f u n d i d a d e do l e n g o l f r e a t i c o e o p o t e n c i a l m a t r i c o pa 

r a d i f e r c n t e s t a x a s de ascencao c a p i l a r ( 2 b ) . 

3 - C a r a c t e r 1 s t i c a s do Solo 

Os ensaios r e a l i z a d o s para determinacao dos v a l o r e s de 

umidade n a t u r a l , densidade r e a l e p o r o s i d a d e , apresentaram v a l o 

res semelbantes para as t r 6 s camadas est u d a d a s ( 0 - 10, 10-30 e 



Tabela 11 - Ensaios de F i s i c a do So l o . 

CAMADA 

(cm) 

Uni dade 

N a t u r a l zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

m 

Densidade 

Real 

(g/cm ) 

Porosidade 

(°c) 

G R A N U L O M E T R I A 
GLASSI-

FICACAO 

CAMADA 

(cm) 

Uni dade 

N a t u r a l 

m 

Densidade 

Real 

(g/cm ) 

Porosidade 

(°c) 
Arg i 1 a 

m 
S i l t e 

(%) 

A r e i a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

(•%) 

GLASSI-

FICACAO 

0 - 1 0 2,04 2 ,51 38 13 ,88 33,67 52,45 

F r i n c o 

Arenoso 

10 - 30 2 ,04 2,54 39 15,92 40 ,81 43, 57 Franco 

30 - 60 2 , 04 2,51 38 16,94 33, 67 49,89 Franco 

0 - 6 0 2 ,04 2 ,52 38 15 , 92 37 , 24 47.00 

1 

Franco 



52 

30-60zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA cm ( t a b e l a 1 1 ). 

Em r e l a g a o aos ensaios de g r a n u l o m e t r i a ( t a b e l a 1 1 ) , es 

t e s apresentaram r e s u l t a d o s b a s t a n t e aproximados para as cama-

das de 10-30 e 30-60 cm de p r o f u n d i d a d e , c l a s s i f i c a n d o - s e o so 

l o como f r a n c o , p e l o t r i a n g u l o de t e A t u r a s . Apcnas a camada mais 

s u p e r f i c i a l (0-10 cm) e, p e l o mesmo processo de c l assi f i cacao ,  

f r a n c o - a r e n o s a • 

Os ensaios de sucgao, como tambem os c i t a d o s a n t e r i o r m e n 

t e , foram r e a l i z a d o s com cada uma das q u i n z e amostras r e t i r a d a s 

dos pocos onde foram i n s t a l a d o s p i e z o m e t r o s para observagao da 

p r o f u n d i d a d e do l e n g o l s u b t e r r a n e o e apresentaram para cada ca-

mada v a l o r e s aproximados de conteudo de umidade do s o l o oara uma 

mcsma a l t u r a de sucgao a p l i c a d a ( t a b e l a s 12a, b, c ) . 

As curvas t r a g a d a s a p a r t i r dos v a l o r e s medios das snos 

t r a s a n a l i s a d a s para as t r e s camddas encontram-se na i i g u r a 7a, 

onde pode scr observada a semelhanga e n t r e e s t a s , no que sc r e -

f e r e ao p o t e n c i a l m a t r i c o , r e l a t i v o a urn mesmo t e o r de umidade. 

Por exemplo: para uma sucgao de 100 an de altura de agua tein-se urn t e o r 

de umidade de 21 % para a camada de 0-10 cm, 25 % para a de 10-30 

e 25 % para a de 30-60 cm.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA A sucgao de 20 on de altura de agua,tem-se 

t e o r e s de umidade de 33 , 32 e 33 % r e s p e c t i v a m e n t e para 1 as 

t r e s camadas c i t a d a s . Para e s t a s , a comparagao dos r e s u l t a d o s dos 

d i v e r s o s e nsaios r e a l i z a d o s , c i t a d o s a n t e r i o r m e n t e , n o s mostra 

que nao sera m u i t o s i g n i f i c a t i v o o e r r o cometido ao ser conside 

rada a camada de s o l o de 0-60 cm como bomogenea. Assim nroceden 

do, t o m o i i r s e a media dos t e o r e s de umidade a cada sub-camada,pa 

ra uma determinada a l t u r a de sucgao, d e f i n i n d o - s c a curva r e l a -

t i v a a camada de 0-60 cm de p r o f u n d i d a d e . Nesse caso, o s o l o 

tern urn grau de saturagao de 36,9 | ( t a b e l a 13) e a curva assim 



Tabela 12.a - Umidade X Tensao 

Camada: 0 - 10cm 

AMOSTRA 1 AMOSTRA 2 AMOSTRA 3 AMOSTRA 4 AMOSTRA 5 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
e zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

m (cm) e V? e e zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
, 

e 
e 

e 

m (cm) 

33,88 0 35 , 93 0 35,09 0 45,00 0 40 ,60 0 58,10 o 

3 0', 43 11,0 3C , 77 9,75 - - 41,93 14,0 36 , 54 11,35 34,90 11,5 

28,10 22,2 27,78 21,7 32,14 33,7 39,39 2 2 7 33 , 96 21, 2 32,30 22.3 

- - - - 31 ,25 28,2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
- - - -

31,2 28,2 

- - - - - - 38,24 53,3 30,00 34, 0 30,8 33,6 

26, 70 43 , 2 - 40,7 2 9.55 45, 0 37,50 46 ,6 28,07 48,6 5 0.5 44,8 

25,40 64,0 - - 28.57 65,7 32,79 66,4 - - 28 . 9 65,4 

18,90 95, 0 
-

9 1 , 0 2 5, 00 95 , 0 31,00 94,1 26, 09 96 , 5 25,2 93,9 

18,18 133,7 
-

138,75 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA?  7 7zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA i 139,5 24,39 140,1 j  22,22 
i  

146 , 5 21,8 159,7 

14 , 80 188,7 184,7 [18,52 
\ 

184 ,5 | 23 ,40 183 ,3 20 , 75 194,5 19,4 187,8 



Tabela 12.b - Umidade X Tensao 

Camada:10-3 0(cm) 

AMOSTRA 1 AMOSTRA 2 AMOSTRA 3 AMOSTRA 4 AMOSTRA 5 

6 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

m (cm) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAe  9 e  e  9 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAto 

6 

m (cm) 

58,81 0 31,88 0 37,04 0 53,33 0 35.83 0 55,4 0 

36,05 10,75 30,43 12,50 31,91 12,00 30,43 12,25 53,96 10,50 32,6 11,6 

34,25 19,25 - 22,00 30,43 21,75 30,30 19,25 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- - - -

33,65 58,10 30,00 46,00 29,81 46,50 28,85 42,75 32,50 35,50 31,0 41,8 

30,96 92,25 26,53 87,50 28,95 90,00 25,00 80,75 30,68 81,90 28,4 8̂ .5 

23,68 141,75 - 144,55 27, 74 132.25 21,13 135,00 28,41 123.00 25.2 135,5 

16.98 183,00 - 193,75 26,67 190,50 20,69 187,00 27,50 173,00 23,0 185,4 



Tabela 12.c - Umidade X Tensao 

P r o f u n d i d a d e : 50-60(cm) 

AMOSTRA 1 AMOSTRA 2 AMOSTRA 3 AMOSTRA 4 AMOSTRA 5 

9 

(cm) 

1 

6 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAe  8 6 9 w 
9 

(cm) 

36,36 0 34,78 0 38,99 0 32,76 0 42,67 0 37,1 0 

35,11 11,75 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
- -

29,41 10,75 31,40 10,25 58,88 8,50 33,7 10,3 

32,73 18,50 34,00 19,00 28,81 20,25 
- -

55,29 14,00 32,7 17,9 

-zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 32,84 27,00 - - 28,05 32,75 - - - -

32,28 44,50 30,00 46,40 28,57 44.00 26,09 47,25 34,88 34,00 30,4 43,2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

- - 28.00 79,90 - zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- - -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- - 28,0 70,9 

31,03 85,00 21.30 91,00 24,68 93.50 17,44 90,75 55 .53 60.00 25.6 84,0 

29,49 130,75 19,20 142,00 12,50 134,00 15,38 159,25 30,25 129.50 21,4 135,1 

26,00 182,00 12,50 183,70 - 177.50 14,0C 179,00 28,17 170,00 20,2 178,4 



Fig. 0 7 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA. 0 -  Potencial matrico x umidade do solo.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Camadas de 0 a 10, 

10 a 3 0 e 3 0 a 6 0 cm. 



Tabela 13 - Umidade X Tensao 

Camada: 0 - 6 0 cm zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

e  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

m (cm) 

36,9 0 

33,7 10,9 

32 ,3 19,7 

31,3 31,0 

30,5 43 , 2 

26 ;2 87,3 

22,4 136 ,3 

20,7 182,5 
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d e f i n i d a passou a ser c o n s i d e r a d a como r e p r e s e n t a t i v a de cada 

uma das camadas e s t u d a d a s . Por exemplo: p e l o procedimento a n t e 

r i o r observa-se que para a camada de 0.6.0 cm. a a l t u r a de agua 

de 100 cm corresponde a urn t e o r de umidade de 25 l.enquanto pa 

r a uma a l t u r a de agua de 20 cm, tcm-se 32 %. A r e l a c a o e n t r e a 

tensao de umidade do s o l o e o seu cnnteudo de umidade para a ca 

mada de 0-60 cm de p r o f u n d i d a d e e mostrada na f i g u r a 7b, onde 

se podc observar que a sucgao do s o l o e zero quando e s t e se 

e n c o n t r a s a t u r a d o ou s e j a , quando o t e o r de umidade deste a t i n 

ge 36,9zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA I .  

A capacidade de campo, ou s e j a , urn t e o r de umidade de 

21,2 I ,  corresponde para a r e f e r i d a camada a uma sucgao de 

176 cm e o ponto de murcha permanente, 9,08 % a 13 0 cm de a l t u -

r a de agua. Sao v a l o r e s determinados no campo e ncnhum metodo 

de l a b u r a t o r i o os s u b s t i t u e . . adequadamente. 

Na r e a l i d a d e , nao e c o n s t a n t e a capacidade de campo e o 

r e f e r i d o t e o r de umidade pode se a l t e r a r com o tempo, d e v i d o a 

manejo do s o l o , i n t e n s i d a d e de i r r i g a c a o , p r e c i p i t a c a o e c o n t n 

buicao da agua s u b t e r r a n e a . Desse modo, e p r o v a v e l que tenha 

o c o r r i d o d i f e r e n g a s e n t r e as capacidades de campo das p a r c e l a s 

r e l a t i v a s aos q u a t r o t r a t a m e n t o s a p l i c a d o s A, B, C e D. R i c h a r d , 

1973, e n c o n t r o u a r e s p e i t o , uma v a r i a g a o de ate 15 % quando au 

mentou o numero de i r r i g a g a o de duas para o i t o vezes d u r a n t e o 

c i c l o da c u l t u r a , para uma camada de 100 cm. 

A p r o f u n d i d a d e do l e n g o l f r e a t i c o ; camadas impermeaveis, 

c o n d u t i v i d a d e s d i f e r e n t e s das mesmas e condigocs anteccden -

t e s d i f e r e n t e s de umidade i n f l u c n c i a m a capacidade de cam 

po. No entanto, considerou-se no presente trabalbo aciucle parajnetro como 

constante, em v i s t a da pequena espessura da canlada an estudo (60 an) e da 
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razoavel hbmogeneidade da mesma,para facilidade de a n a l i s e do comnorta-

mento da agua do s o l o ao longo dos c i c l o s dos d o i s p l a n t i o s de 

tornate. 

A n a l i s a n d o - s e os t r a t a m e n t o s de i r r i g a g a o em r e l a c a o a 

curva sucgao v e r s u s umidade, v e r i f i c a - s e que no t r a t a m e n t o A, a 

i r r i g a g a o d e v e r i a ser e f e t u a d a quando a umidade do s o l o era de 

12,72zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA % ( t a b e l a 2) ,correspondendo assim a uma sucgao de 3 54 cm 

de agua ; no t r a t a m e n t o B, a i r r i g a g a o sendo a p l i c a d a ao se en 

c o n t r a r o s o l o com a umidade de 15,J4 "a, a sucgao s e r i a de 500cm 

de agua . Enquanto i s s o , no t r a t a m e n t o C, ter-sc-ia uma sucgao, 

por ocasiao da i r r i g a g a o , d e 25 cm de agua , tendo cm v i s t a , pa 

ra esse t r a t a m e n t o , aquela c o r r e s p o n d e r a uma umidade de17,50" . 

F i n a l m e n t e , para o t r a t a m e n t o D, a i r r i g a g a o d e v e r i a o c o r r c r 

quando o s o l o se en c o n t r a s s e com 19,99 % de umidade, e p o r t a n t o , 

a uma sucgao de 200 cm de agua. Estes v a l o r e s que dizcm r e ^ 

p c i t o ao pla n e j a m e n t o da i r r i g a g a o , e s t a o b a s t a n t e r a z o a v e i s e 

mesmo o que se r e f e r e a maior sucgao (354 cm) nao d e v e r i a provo 

car uma redugao s i g n i f i c a t i v a na produgao (Choudliury et al i i , 1 9 7 7 ) . 

Com r e s p e i t o ao p l a n t i o I ,a observacao das curvas de con 

teudo de umidade do s o l o ( v e r f i g u r a s 8a, e 8b) mostram que 

os v a l o r e s mlnimos r e g i s t r a d o s a n t e r i o r m e n t e as a n l i c a g o e s de 

i r r i g a g a o foram de 9,43 %; 12,00 % ; 11,00 % e 13,50 % r e s p e c t i -

vamente, para os t r a t a m e n t o A, R, C e D, que cor respondent a sue 

goes de 420; 360; 384 e 336 cm de agua.Quantoao p l a n t i o I I , os m i n i 

mos de umidade ( f i g u r a "9") r e g i s t r a d o s foram de 10,00 % para os 

t r a t a m e n t o s A c B , 9,65 para o C e 12,00 % para o t r a t a m e n t o I), 

correspondendo p o r t a n t o a succao de 408 cm de agua para os tres primei 

ros e de 360 para o u l t i m o . 



Fig. 08zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA.Q -  Curvas de d e p l e ca o . 



Fig. 0 8 . b -  Curvas de dep lepao. 



PLANTIO - I I zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Fi g . 0 9 . a -  Cu r vas de d ep lecao . 



Kig. 0 9 .b -  Curvos de deplecoo. 
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4 - Umidade do Solo 

0 metodo g r a v i m e t r i c o para a determinagao da umidade do 

s o l o a p r e s e n t a a desvantagem de so se conhecor o seu v a l o r 

v i n t e e q u a t f o horas d e p o i s de c o l h i d a a amostra. Is'to c o n t r i 

bue para que a i r r i g a g a o nem sempre s e j a e f e t u a d a quando a umi-

dade do s o l o e n c o n t r a - s e no t e o r recomendado no plane j anient o .Nos 

c i c l o s dos d o i s p l a n t i o s em questao, e s t e f a t o o c o r r e u d i v e r s a s 

vezes, p r i n c i p a l m e n t e no t r a t a m e n t o D, onde se f a z i a n e c e s s a r i a 

uma maior f r e q u e n c i a na a p l i c a g a o da i r r i g a g a o . 

0 numero de i r r i g a g o e s e q u a n t i d a d e s de agua a n l i c a d a s 

podom scr v i s t o s na t a b e l a 3 . 

A i r r i g a g a o nao correspondeu no planejamen t o em termos 

de ser a p l i c a d a sem que o conteudo de umidade do s o l o se encon-

t r a s s e em pre-determinada f r a g a o de agua d i s p o n i v e l de c o n f o r m i 

dade com cada t r a t a m e n t o ( t a b e l a 2 ) . 

A h a l i s a n d o o p l a n t i o I , v e r i f i c o u - s c que em r e l a g a o ao 

t r a t a m e n t o A, a i r r i g a g a o d e v e r i a ser e f e t u a d a sempre que o 

t e o r de umidade do s o l o abaixasse ate 12,72zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA %. Na r e a l i d a d e , a 

p r i m e i r a o c o r r e u quando o s o l o se e n c o n t r a v a com 15,50 % de umi. 

dade; a segunda f o i a p l i c a d a aproxzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAi madamente nas condigoes p l a 

ne j a d a s ; quanto as o i t o r e s t a n t e s aconteceram com a umidade do 

s o l o sempre abaixo de 12,72 |, chegando mesmo por ocasiao da uj_ 

t i m a i r r i g a g a o a se e n c o n t r a r o s o l o proximo ao ponto de murcha 

permanente. 

No t r a t a m e n t o B, a p a r c e l a d e v e r i a ser i r r i g a d a sempre 

que a umidade do s o l o se r e d u z i s s e a 50 % da agua d i s p o n i v e ] 

ou s e j a , se e n c o n t r a s s e em t e o r de 15,14 % . No e x p e r i m e n t o , a 

umidade do s o l o f o i mantida proxima do v a l o r c i t a d o ate a t o r 
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c e i r a i r r i g a g a o , i s t o e,o 39 9 d i a do c i c l o ,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA por t a nt o,  na f a s e 

dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA mat uraL"ao da cultura (tabela Ci). As aplicagoes seguintes ocorreram quando 

o solo se encontrava em condicoes de umidade i n f e r i o r e s aquele valor. 

Este quadro que nao e t a o s i g n i f i c a t i v o cm r e l a c a o aos 

t r a t a m e n t o s A e B, p o i s n e s t e s se aproxima o t e o r de umidade da 

capacidade de campo apos a i r r i g a g a o , t o r n a - s e r c l e v a n t e nos de 

mais, C e D, p r i n c i p a l m e n t e n e s t e u l t i m o . Em r e l a e a o ao b r a t a 

mento C, nermanece o conteudo de umidade proximo a capacidade 

de campo desde o^O 9 d i a do c i c l o a t e o 55', abrangendo assim desde 

o i n i c i o do p c r l o d o de f l o r a g a o , a te a f a s e de maturacao do t o 

mate ( t a b e l a 6 ) . Enquanto i s s o , no t r a t a m e n t o D, a umidade do 

s o l o passa.a se d i s t a n c i a r da capacidade de campo ainda na fase de 

c r e s c i m e n t o da p l a n t a , permanecendo d i s t a n t e nao somente daque 

l e paramctro como tambem do l i m i t e i n f e r i o r de umidade c s t a b e l e 

c i d o no n l a n e j a m e n t o . Neste u l t i m o caso, a i r r i g a g a o d e v e r i a ser 

e f e t u a d a sempre que a umidade do s o l o b a i x a s s e a 90zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA % da umida J ' 

de d i s p o n i v e l . Na r e a l i d a d e , e s t a f o i a p l i c a d a quando o s o l o se 

enc o n t r a v a com urn conteudo de umidade, a p a r t i r da t e r c c i r a i_t_ 

r i g a g a o , sempre abaixo daquele v a l o r , s i t u a g a o que nao se modi-

f i c o u nem mesmo com as p r e c i p i t a g o e s o c o r r i d a s . Essas, embora 

tenham algumas vezes deixado o s o l o s a t u r a d o , por ser a eonduH 

vidade h i d r a u l i c a m u i t o a l t a para os s o l o s f r a n c o s , provocando 

as^im umaacentu;;Ja deplegao de -umidade, logo este v o l t a v a a 

condigao de umidade a n t e r i o r . 

Em resumo, o conteudo de umidade minimo v a i sendo manti. 

do em urn n i v e l mais e l e v a d o , a medida que a i r r i g a g a o e e f e t u a -

da sequentemente cada vez com mais f r e q u e n c i a para os t r a t a m e n 

t o s B, C e D. Por o u t r o l a d o , a capacidade de campo e cada vez 
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menos a t i n g i d a nos t r a t a m e n t o s subse auentes, o c o r r c n d o que no C i l t i 

mo r e f e r i d o , conservou-se a o a r t i r do 28 9 d i a do c i c l o da c u l t u 

r a e apos a segunda i r r i g a g a o , a b aixo da capacidade de campo 

exc e t o por ocasiao das p r e c i p i t a g o e s . 

A umidade do solo,de urn modo g e r a l , se manteve na f a i x a 

c o r r e s n o n d e n t e a percentagem de umidade d i s p o n i v e l por m a i s t a n 

po.numa r e l a e a o i n v e r s a ao t e o r de umidade f i x a d o . I s t o e,.para 

o t r a t a m e n t o A (30zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA % de umidade d i s p o n i v e l ) , o que o c o r r e u no 

campo e s t a mais proximo ao pla n e j a m e n t o que os demais e o t r a t a 

mento D e o que menos se aproxima da situacao plane j a d a . 

Ana 1isando-se agora as condigoes de umidade do p l a n t i o 

I I , v e r i f i c a - s e que a pouca i n c i d e n c i a de p r e c i o i t a g a o e o pe 

r l o d o a b r a n g i d o pel a c u l t u r a (apresentando maior r c g u l a r i d a d c d e 

evaporacao do tanque c l a s s e A) ap r e s e n t o u condicoes de que a i r 

r i g a g a o se procedesse a i n t e r v a l o s mais r e g u l a r e s . D a i , obser 

va-se mais homogeneidade das condicoes de umidade do r n l o em re 

lacao ao p l a n t i o I . Ve-se p e l a s curvas ( f i g u r a s 9a, c 9b) 

como no caso do p l a n t i o I , uma t e n d e n c i a de acrescimo da umida 

de no f i n a l , j a na fase de c o l h e i t a ( t a b e l a 0), j u s t a m e n t c quando 

a c u l t u r a rosiste a uma c e r t a c a r e n c i a de umidade. De modo ge-

r a l , pode ser c s t e n d i d a a esse c i c l o a obscrvacae em r e l a e a o 

ao comportamento de umidade no p l a n t i o 1, ou s e j a , nao a t e n d i -

mento as condigoes de p l a n e j a m e n t o , pouco acentuado para o t r a 

tamento A e s i g n i f i c a t i v o para o t r a t a m e n t o D. Neste u l t i m o , a 

umidade do s o l o permanece abaixo da minima a d m i t i d a no p i a n e j a 

mento da i r r i g a g a o , porem apos o p e r i o d o de f l o r a g a o e i n i c i o 

da maturagao d a p l a n t a , conforme a r e f e r i d a t a b e l a . 
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5 - B v a p o t r a n s p i r a c a o 

A e v a p o t r a n s p i r a c a o maxima ou p o t e n c i a l , c a l c u l a d a cmpi 

r i c a m e n t e p e l o metodo da FAO, 1979, a p r e s e n t o u seu maior v a l o r 

9,5 mm, para o p l a n t i o I , em 02.11.84 ( t a b e l a 14a) no 33 9 d i a 

do c i c l o da c u l t u r a , no q u a l c o i n c i d i u o maior v a l o r de cvanora 

cao do tanque c l a s s * 3 A, 12,7 mm, com o p e r i o d o de maior consumo 

daquela, d u r a n t e a f a s e de f r u t i f i c a c a o , quando o c o e f i c i c n t c de 

c u l t u r a k^, t i n h a o v a l o r de 1,15. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Quant o ao p l a n t i o I I , o c o r r e u a ma x i ma 'evapotranspiracao 

p o t e n c i a l , 8,3 7 mm, na d a t a de 17.09.85, 4 0 9 d i a do c i c l o da 

c u l t u r a , quase ao f i n a l do p e r i o d o de maior consumo da mesma(ta 

b e l a 14b). Comparando-se os v a l o r e s da e v a p o t r a n s p i r a c a o para 

os d o i s p l a n t i o s , v e r i f i c a - s e que, g e r a l m e n t e , correspondendo a 

cada p e r i o d o de d e s e n v o l v i m e n t o , a e v a p o t r a n s p i r a c a o do primei_ 

r o e s t a sempre mais e l e v a d a , j u s t o por serem mais a l t o s os v a l o 

res de evaporacao do tanque c l a s s e A no p e r i o d o de sua e x p l o r a -

cao. 

Comparando-se as f i g u r a s 8 e 9 e as t a b e l a 15 c 16, ob 

serva-se que ha e s t r e i t a r e l a e a o e n t r e a e v a p o t r a n s p i r a c a o r e a l 

e a umidade do s o l o c o r r e s p o n d e n t e a cada i n t e r v a l o de i r r i g a -

cao ou p r e c i p i t a c a o . A n a l i s a n d o - s e cada p e r i o d o , quando o con 

teudo de umidade do s o l o aumenta", acontece o mesmo com a evapo 

i.ranspiracao r e a l , tendendo e s t a a aproximar-se da e v a p o t r a n s -

p i r a c a o p o t e n c i a l . 

Quanto a e s t a u l t i m a , deveriam v a l o r e s a l t o s d e s t a , cor 

respondcr.em a i n t e r v a l o s de i r r i g a g a o mais c u r t o s . Nao a c o n t e -

cendo i s t o no experimento r e a l i z a d o , houve a i n s u f i c i e n c i a de 



69 

Tabela 14a - E v a p o t r a n s p i r a c a o Maxima 

PLANTIO I 

DATA 

16.10.84 

17.10.84 

18.10.84 

19.10.84 

20.10.84 

21.10.84 

22.10.84 

23.10.84 

24.10.84 

25.10.84 

26.10.84 

27.10.84 

28.10.84 

29.10.84 

30.10.84 

k zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

c 

31.10.84 

01.11.84 

02.11.84 

03.11.84 

04.11.84 

05.11.84 

06.11.84 

07.11.84 

08.11.84 

09.11.84 

10.11.84 

11.11.84 

12.11.84 

15.11.84 

ETo 

(mm) 

ETm 

(mm) 
DATA 

0 ,750 

7,28 

7,35 

6,89 

6,76 

6,63 

6,50 

6.57. 

7,41 

6,57 

6,50 

6,18 

7,22 

4,94 

7,54 

7,35 

7,41 

7,54 

8,26 

7,15 

7,54 

6,50 

7,15 

7,02 

7,02 

7,67 

6,83 

7,02 

7,15 

6,76 

5,46 

5,51 

5,17 

5,07 

4,97 

4,87 

4,93 

5,56 

4,93 

4,87 

4,63 

5,41 

3,70 

5,65 

5,51 

1 ,150 

8,52 

8,67 

9,50 

8,22 

8,67 

7,47 

8,22 

8,07 

8,07 

8,82 

7,85 

8,07 

8,22 

7,77 

14.11.84 

15.11.84 

16.11.84 

17.11.84 

18.11.84 

19.11.84 

20.11.84 

21.11.84 

22.11.84 

23.11.84 

24.11.84 

25.11.84 

26.11.84 

27.11.84 

ETo 

(mm) 

6,11 

6,24 

5,20 

7,02 

6,63 

5,98 

6,37 

6,50 

6,89 

6,83 

6,57 

6,96 

6,96 

7,09 

ETm 

(mm)! 

7,03 

7,18 

5,98 

8,07 

7,62 

6,88 

7,32 

7,47 

7,92 

7,85 

7,56 

8,00 

8,00 

8.15 

c 
0,875 

28.11.84 

29.11.84 

30.11.84 

01.12.84 

02.12.84 

03.12.84 

04.12.84 

05.12.84 

06.12.84 

07.12.84 

08.12.84 

09.12.84 

10.12.84 

11.12.84 

12.12.84 

13.12.84 

14.12.84 

6,83 

6,37 

5,33 

5,27 

6,70 

6,24 

6,63 

6,70 

5,46 

4,29 

5,72 

5,7,2 

5,85 

6,24 

6,11 

5,85 

5.27 

5,98 

5,57 

4,66 

4,61 

5,86 

5,46 

5,80 

5,86 

4,78 

3,75 

5,00 

5,00 

5,12 

5,46 

5,35 

5,12 

4,61 

DATA 
ETo 

(mm) 

ETm 

(mm) 

15.12.84 

16.12.84 

17.12.S4 

18.12.84 

19.12.84 

20.12.84 

21.12.84 

22.12.84 

23.12.84 

24.12.84 

25.12.84 

5,92 

6,50 

6,11 

6,05 

6,50 

6,70 

5,72 

5,20 

6,18 

5,27 

4,62 

5,18 

5,69 

5,35 

5,29 

5,69 

5,86 

5,00 

4,55 

5,41 

4,61 

4,04 

c 
0,625 

26.12.84 

27.12.84 

28.12.84 

29.12.84 

30.12.84 

31.12.84 

01.01.85 

02.01.85 

03.U1.85 

04.01.85 

05.01.85 

06.01.85 

07.01.85 

08.01.85 

09.01.85 

10.01.85 

5,01 

5 ,53 

6,05 

6,89 

5,72 

5,92 

6,63 

4,81 

4,75 

5,66 

5,85 

5,66 

5,72 

5,85 

5,59 

6,50 

3,13 

3 ,53 

3,78 

4,31 

3,57 

3,70 

1,14 

3,01 

2,97 

3,54 

3,66 

3,54 

3,57 

3,66 

3,49 

4.06 
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T a b e l a 1 4 b -  E v a p o t r a n s p i r a c a o Ma x i ma 

P L A NT 1 0 I I  

DA T A 
ET o 

( mm)  

ET m 

( mm)  

DA T A 
ET o 

( mm)  

ET m 

( mm)  

DA T A 
ET o 

( mm)  

ET m 

( mm)  

0 7 . 1 0 . 8 5 5, 66 4, 95 

08 . 10 . 85 5, 66 4, 95 

0 9 . 1 0 . 8 5 6, 63 5, 80 

10 . 10 . 85 6, 89 6, 03 

11 . 10 . 85 6, 18 5, 41 

1 2 . 1 0 . 8 5 6, 05 5, 29 

' 13. 10. 85 5, 92 5, 18 

14 . 10 . 85 6, 50 5, 69 

15 , 10 . 85 5, 33 4, 66 

k = 
c 

0 , 625 

k 
c 

0 , 7 5 0 

0 8 . 0 8 . 8 5 5, 90 2, 92 

0 9 . 0 8 . 8 5 4 , 68 5 , 51 

10 . 08 . 85 4, 62 5, 46 

11 . 08 . 85 3, 90 2, 92 

12 . 08 . 85 4, 03 3, 02 

13 . 08 . 85 4 , 68 3, 51 

14 . 08 . 85 4, 68 3, 51 

1 5 . 0 8 . 8 5 5, 59 4 , 19 

16 . 08 . 85 5, 20 3, 9 

17 . 08 . 85 5, 59 4 , 19 

1 8 . 0 8 . 8 5 5, 46.  4 , 09 

1 9 . 0 8 . 8 5 5, 59 4 , 19 .  

20 . 08 . S5 5, 20 3, 9 

21 . 08 . 85 5, 46 4 , 09 

k = 
c 

'  1. 150 

22 . 08 . 85 5, 46 6 , 28 

23 . 08 . 85 4 , 81 5, 53 

24 . 08 . 85 3, 77 4, 54 

25 . 08 . 85 4, 55 5, 23 

26 . 08 . 85 4, 55 5, 23 

27 . 08 . 85 4 , 29 4, 93 

28 . 08 . 85 5, 20 5, 98 

2 9 . 0 8 . 8 5 5, 85 6, 73 

3 0 . 0 8 . 8 5 5, 85 6 , 73 

3 1 . 0 8 . 8 5 5, 85 6, 73 

0 1 . 0 9 . 8 5 6, 05 6, 96 

0 2 . 0 9 . 8 5 6, 24 7, 18 

0 5 . 0 9 . 8 5 6, 57 7, 32 

0 4 . 0 9 . 8 5 6 , 24 7, 18 

0 5 . 0 9 . 8 5 6 , 11 7, 05 

0 6 . 0 9 . 8 5 

0 7 . 0 9 . 8 5 

08 . 09 . 85 

0 9 . 0 9 . 8 5 

1 0 . 0 9 . 8 5 

11 . 09 . 85 

12 . 09 . 85 

1 5 . 0 9 . 8 5 

14 . 09 . 85 

1 5 . 0 9 . 8 5 

16 . 09 . 85 

17 . 09 . 85 

1 8 . 0 9 . 8 5 

6, 57 

6, 57 

6 , 11 

6 , 50 

6 , 76 

7, 15 

5, 98 

4, 94 

5, 79 

6, 50 

6 , 76 

7, 28 

5, 79 

k = 
c 

0 , 875 

19 . 09 . 85 

20 . 09 . 85 

21 . 09 . 85 

2 2 . 0 9 . 8 5 

25 . 09 . 85 

2 4 . 0 9 . 8 5 

25 . 09 . 85 

26 . 09 . 86 

2 7 . 0 9 . 8 5 

2 8 . 0 9 . 8 5 

29 . 09 . 85 

5 0 . 0 9 . 8 5 

0 1 . 1 0 . 8 5 

0 2 . 1 0 . 8 5 

0 5 . 1 0 . 8 5 

0 4 . 1 0 . 8 5 

0 5 . 1 0 . 8 5 

0 6 . 1 0 . 8 5 

5, 32 

5, 90 

5, 79 

5, 98 

6 , 11 

6 , 11 

6 , 50 

6 , 50 

6, 57 

6, 05 

5, 59 

6 , 11 

5, 72 

5, 66 

6 , 50 

4 , 68 

5, 40 

6 , 76 

7, 52 

7, 52 

7, 05 

7, 47 

7, 77 

8, 22 

6, 88 

5, 68 

6 , 66 

7, 47 

7, 77 

8, 57 

6 , 66 

2, 90 

5 , 41 

5, 07 

5, 25 

5, 55 

5, 55 

5, 69 

5, 69 

5, 75 

5, 29 

4 , 89 

5, 55 

5, 00 

4 95 

5, 69 

4 , 09 

4 , 72 

5, 91 

16 . 10 . 85 6, 24 5, 90 

17 . 10 . 85 4 , 81 5, 01 

18 , 10 . 85 6 , 2^  5, 90 

19 . 10 . 85 6, 57 5, 98 

20 , 10 . 85 6, 44 4, 02 

21 . 10 . 85 6, 57 5, 98 

22 . 10 . 85 6 , 11 5, 82 

25 . 10 . 85 5, 46 5, 4. 1 

24 . 10 . 85 6, 37 5, 98 

25 . 10 . 85 6, 05 5, 78 

2 6 . 1 0 . 8 5 6, 50 4, 06 

27 . 10 . 85 6, 65 4, 14 

28 . 10 . 85 6, 65 4, 14 

29 . 10 . 85 6, 24 5, 90 

50 . 10 . 85 6, 70 4, 19 

31 . 10 . 85 6, 05 3, 78 

01 . 11. 85 5, 85 3, 66 

02 . 11 . 85 6, 05 5, 78 

05 . 11 . 85 5, 20 5, 25 

04 . 11 . 85 4, 68 2zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA °i2 
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T a b e l a 1 5 -  E v a p o t r a n s p i r a c a o Re a l  a i n t e r v a l o s 

d e i r r i g a c a o o u p r e c i p i t a g a o .  

PL ANT 1 0 I  

[ NTER- El m ETr  I NTER zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAElm ETr  

DATA VAL O (.nun/  FRACAO ( nun/  DATA VAL O ( nun/  FRACAO ( ' mm/  DATA 
( d)  d i a )  P d i a )  ( d)  d i a )  P d i a )  

T r a t a me n t o " A"  

16 . 10 .  

2 3 . 1 0 .  

0 1 . 1 1 .  

1 2 . 1 1 .  

1 5 . 1 1 .  

2 1 . 1 1 .  

2 8 . 1 1 .  

0 1 . 1 2 .  

0 7 . 1 2 .  

1 3 . 1 2 .  

2 1 . 1 2 .  

2 3 . 1 2 .  

2 8 . 1 2 .  

5 1 . 1 2 .  

0 5 . 0 1 .  

0 9 . 0 1 .  

84 

84 

84 

84 

84 

84 

84 

84 

84 

84 

84 

84 

85 

85 

85 

85 

T r a t a me n t o 

1 6 . 1 0 .  

2 1 . 1 0 .  

2 8 . 1 0 .  

0 8 . 1 1 .  

1 5 . 1 1 .  

2 1 . 1 1 .  

2 7 . 1 1 .  

0 1 . 1 2 .  

0 5 . 1 2 .  

0 7 . 1 2 .  

12 . 12 .  

18 . 12 ,  

2 5 . 1 2 .  

2 8 . 1 2 .  

5 1 . 1 2 .  

0 4 . 0 1 ,  

0 9 . n i .  

84 

84 

84 

84 

84 

84 

84 

84 

84 

84 

84 

84 

84 

84 

84 

85 

85 

T r a t a me n t o 

7 5 0, 4 3, 2 

9 5 0, 4 2, 6 

11 8 0, 3 2, 3 

5 8 0, 3 6, 2 

6 7 0, 3 3, 8 

7 8 0, 3 3, 5 

3 5 0, 4 4, 6 

6 5 0, 4 3, 5 

6 5 0, 4 3, 5 

8 5 0, 4 2, 9 

2 5 0, 4 5, 0 

5 4 0, 5 3, 6 

5 4 0, 5 3, 9 

5 3 0, 6 2, 9 

4 4 0, 5 3, 9 

5 5 0, 4 3, 9 

7 5 0, 4 5, 5 

11 8 0, 3 2, 3 

7 8 0, 3 5, 5 

6 7 0, 3 3, 8 

6 8 0, 3 5, 9 

4 6 0, 4 4, 8 

4 6 0, 4 3, 8 

2 5 0, 4 5, 0 

5 5 0, 4 3, 9 

6 5 0, 4 3, 5 

5 5 0, 4 3, 9 

5 4 0, 5 3, 6 

3 4 0, 5 5, 9 

4 3 0, 6 3, 0 

5 4 0, 5 5, 6 

16 . 10 . 84 

20 . 10 . 84 

50 . 10 . 84 

04 . 11 . 84 

08 . 11 . 84 

12 . 11 . 84 

15 . 11 . 84 

18 . 11 . 84 

21 . 11 . 84 

25 . 11 . 84 

27 . 11 . 84 

01 . 12 . 84 

03 . 12 . 84 

07 . 12 . 84 

11 . 12 . 84 

16 . 12 . 84 

18 . 12 . 84 

22 . 12 . 84 

23 . 12 . 84 

26 . 12 . 84 

29 . 12 . 84 

31 . 12 . 84 

04 . 01 . 85 

08 . 01 . 85 

09 . 01 . 85 

• C"  

4 5 0 4 4 5 

10 5 0 4 2 4 

5 9 0 2 4 , 6 

4 8 0 5 5 2 

4 8 0 5 5 2 

3 8 0 3 6 2 

3 7 0 3 5 6 

3 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
•7 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
/ 0 3 5 6 

4 8 0 3 5 2 

2 8 0 5 7 1 

4 6 0 4 4 8 

2 (> 0 4 5 9 

4 5 0 4 4 5 

4 5 0 4 4 , 3 

5 5 0 4 3 , 9 

2 6 0 4 5 , 9' '  

4 5 0 , 4 4 5 

1 5 0 4 5 , 0 

3 5 0 4 4 6 

3 5 0 6 3 0 

2 4 0 5 4 , 0 

4 6 0 4 4 , 8 

4 4 0 5 3 , 9 

1 4 0 5 4 , 0 

C on t i . 



T a b e l a 1 5 -  ( c o n t i n u a g a o )  

DATA 

I NTER- ETm 

VAL* }  ( nun/  FRACAO 

( d)  d i a )  P 

ETr  

( mm/  

d i a )  

Tr a t a me n t o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

n 
5 0, 4 3 2 

4 5 0, 4 4 3 

4 6 0, 4 4 8 

3 9 0, 2 6 2 

3 8 0, 3 6 2 

2 8 0, 3 7 1 

3 8 0, 3 6 2 

2 8 0, 3 7 1 

2 6 0, 4 5 9 

3 6 0, 4 5 4 

2 7 0, 3 6 4 

2 8 0, 3 7 1 

2 8 0, 3 7 1 

2 8 0, 3 7 1 

2 7 0, 3 6 4 

2 5 0, 4 5 0 

3 6 0, 4 5 4 

2 6 0, 4 r  9 

2 6 0, 4 5 9 

4 5 0, 4 4 3 

3 5 0, 4 4 6 

3 6 0, 4 5 , 4 

4 5 0, 4 4 3 

2 5 0, 4 5 , 0 

3 5 0, 4 4 6 
3 4 0, 5 3 , 9 

2 4 0, 5'  4 , 0 

1 4 0, 5 4 , 0 

3 3 0, 6 3 , 0 

4 4 0, 5 3 , 9 

1 4 0, 5 4 . 0 

16 . 10 . 84 

23 . 10 . 84 

27 . 10 . 84 

31 . 10 . 84 

03 . 11 . 84 

06 . 11 . 84 

08 . 11 . 84 

11 . 11 . 84 

13 . 11 . 84 

"!  5 . 11. 84 

18 . 11 . 84 

20 . 11 

22 . 11 

24 . 11 

26 . 11 . 84 

28 . 11 

30 . 11 

03 

05 . 12 . 84 

07 . 12 . 84 

11 . 12 . 84 

14 . 12 . 84 

17 . 12 . 84 

21 . 12 . 84 

23 . 12 . 84 

26 . 12 . 84 

29 . 12 . 84 

31 . 12 . 84 

01L- 01. 85 

04 . 01 . 85 

08 . 01 . 85 

0 9 . 0 1 . 8 5 

. 84 

, 84 

, 84 

, 84 

, 84 

. 84 

12. 84 



7 3 

T a b e l a 1 6 - E v a p o t r a n s p i r a c a o Re a l  a i n t e r v a l o s 

d e i r r i g a c a o o u p r e c i p i t a g a o 

P L A NT 1 0 I I  

DA T A 
I NTER-

VAL O 

( d)  

ETm 

( mm)  

FRACAO 

P 

ETr  

( mm)  

T r a t a me n t o ' A'  

0 8 . 0 8 . 8 5 

2 0 . 0 8 . 8 5 

2 5 . 0 8 . 8 5 

3 1 . 0 8 . 8 5 

0 9 . 0 9 . 8 5 

1 2 . 0 9 . 8 5 

2 0 . 0 9 . 8 5 

23 . 09 . 85 

0 2 . 1 0 . 8 5 

0 9 . 1 0 . 8 5 

15 . 10 . 85 

22 . 10 . 85 

28 . 10 . 85 

0 3 . 1 1 . 8 5 

04 . 11 . 85 

T r a t a me n t o 

0 8 . 0 8 . 8 5 

14 . 08 . 85 

2 2 . 0 8 . 8 5 

25 . 08 . 85 

29 . 08 . 85 

06 . 09 . 85 

12 . 09 . 85 

16 . 09 . 85 

20 . 09 . 85 

23 . 09 . 85 

27 . 09 . 85 

03 . 10 . 85 

08 . 10 . 85 

1 3 . 1 0 . 8 5 

18 . 10 . 85 

24 . 10 . 85 

28 . 10 . 85 

0 2 . 1 1 . 8 5 

0 4 . 1 1 . 8 5 

12 4 0, 5 2, 1 
5 5 0, 4 3, 9 
6 6 0, 4 3, 7 
9 7 0, 3 3, 5 
3 8 0, 3 6, 2 

8 7 0, 3 3, 0 
3 5 0, 4 4, 6 
9 5 0, 4 2, 6 
7 5 0, 4 3, 2 
6 5 0, 4 3, 5 

7 4 0, 5 3, 1 
6 4 0, 5 3, 4 

6 4 0, 5 3, 4 

1 3 0, 6 3, 0 

B"  

6 3 0, 6 2, 8 

8 4 0, 5 2, 8 

3 5 0, 4 4, 6 

4 5 0, 4 4, 3 

8 7 0, 3 3, 0 

6 8 0, 3 3, 9 

4 7 0, 3 4, 9 

4 6 0, 4 4, 8 

3 5 0, 4 4. 6 

4 6 0, 4 4 , 8 

6 5 0, 4 3, 5 

5 5 0, 4 3, 9 

5 5 0- 4 3, 9 

5 5 0, 4 3, 9 

6 4 0, 5 3, 4 

4 4 0, 5 3, 9 

5 4 0, 5 3, 6 

2 5 0, 4 5, 0 

DATA 
I NTER-

VAL O 

!  f d)  

ETm 

( nun)  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

T 

T r a t a me n t o 

0 8 . 0 8 . 8 5 

1 3 . 0 8 . 8 5 

1 8 . 0 8 . 8 5 

2 1 . 0 8 . 8 5 

2 5 . 0 8 . 8 5 

2 6 . 0 8 . 8 5 

3 1 . 0 8 . 8 5 

0 4 . 0 9 . 8 5 

0 8 . 0 9 . 8 5 

1 2 . 0 9 . 8 5 

1 6 . 0 9 . 8 5 

20 . 09 . 85 

2 3 . 0 9 . 8 5 

2 6 . 0 9 . 8 5 

0 1 . 1 0 . 8 5 

0 5 . 1 0 . 8 5 

0 9 . 1 0 . 8 5 

1 3 . 1 0 . 8 5 

1 7 . 1 0 . 8 5 

2 1 . 1 0 . 8 5 

2 5 . 1 0 . 8 5 

2 9 . 1 0 . 8 5 

0 2 . 1 1 . 8 5 

0 4 . 1 1 . 8 5 

5 

5 

3 

4 

1 

5 

4 

4 

4 

4 

4 

3 

3 

5 

4 

4 

4 

4 

4 

4 

4 

4 

2 

3 

4 

4 

5 

5 

7 

7 

7 

8 

7 

6 

5 

6 

5 

5 

5 

5 

4 

4 

4 

4 

4 

5 

FRACAO 

P 

' C 

0, 6 

0, 5 

0, 5 

0, 4 

0, 4 

0, 3 

0, 3 

0, 3 

0, 3 

0, 3 

0, 4 

0, 4 

0, 4 

0, 4 

0, 4 

0, 4 

0, 4 

0, 5 

0, 5 

0, 5 

0, 5 

0, 5 

0, 4 

( ' out  .  



T a b e l a 1 5 .  ( c o n t i n u a c a o j  

1NTER- ETm ETr  

DA T A VAL O FRACAO 

( d)  ( nun)  P ( i ron)  

T r a t a me n t o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0 8 . 0 8 . 8 5 
1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
A 

3 

3 

A 

0 9 . 0 8 . 8 5 
1 
A 

3 

3 

A 
1 3 . 0 8 . 8 5 4 

r  

3 

3 

A 

1 8 . 0 8 . 8 5 b zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
7 

4 

2 1 . 0 8 . 8 5 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA3 
7 

4 
r  

2 4 . 0 8 . 8 5 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
3 

1 

5 
/ i  

2 5 . 0 8 . 8 5 

3 

1 4 
r  

2 7 . 0 8 . 8 5 2 5 

7 

7 

3 0 . 0 8 . 8 5 3 

3 
7 

5 

7 

7 0 2 . 0 9 . 8 5 

3 

3 
7 

5 

7 

7 

0 5 . 0 9 . 8 5 7 

/  

7 
o 0 8 . 0 9 . 8 5 o 

7 

/  

7 
o 

1 1 . 0 9 . 8 5 o 

1 
A 

o 
O 

1 2 . 0 9 . 8 5 

o 

1 
A 

o 

7 
f-1 6 . 0 9 . 8 5 4 

7 

o 

7 
f-

1 9 . 0 9 . 8 5 
J 

1 
0  
7 

2 0 . 0 9 . 8 5 1 
7 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0 

r  

2 3 . 0 9 . 8 5 o 
7 

b 

2 6 . 0 9 . 8 5 
O 

A 
6 
r  

3 0 . 0 9 . 8 5 
4 
7 

b 
r  

0 7 . 1 0 . 8 5 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA1 
A 

b 
K 

1 1 . 1 0 . 8 5 4 
/ i  

6 
r  

1 5 . 1 0 . 8 5 4 
7 

b 

3 
A 

1 8 . 1 0 . 8 5 
J 

A 

b 

3 
A 

2 2 . 1 0 . 8 5 
4 
,1 

4 
A 

2 6 . 1 0 . 8 5 4 
7 

4 
A 

2 9 . 1 0 . 8 5 
J 

/ I  
4 
A 

0 2 . 1 1 . 8 5 4 4 
r 

0 4 . 1 1 . 8 5 b 

, 6 

, 0 

, 5 

, 5 

, 4 

, 5 

, 4 

, 3 

, 3 

, 3 

, 3 

, 3 

, 3 

, 3 

, 4 

, 6 

, 4 

, 4 

, 4 

, 4 

, 4 

, 4 

, 6 

, 5 

, 5 

, 5 

, 5 

, 4 



7 5 

u mi d a d e c m r e l a c a o a o p l a n e j a me n t o d e i r r i g a g a o ,  p o i s a p e r i o d o s 

d e e v a p o t r a n s p i r a c a o p o t e n c i a l  a l t a ,  o d e c r e s c i mo d e u mi d a d e zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

o c o r r i a c o m muita r a p i d e z e o s i s t e ma u s a d o p a r a d e t e n u i n a c a o d a 

u mi d a d e ( g r a v i me t r i c o )  n a o f a c i l i t o u a d e t e c t a ^ a o d a n e c e s s i d a -

d e d e i r r i g a c a o n o mo me n t o a d e q u a d o .  Qu a n t o me n o r  e a e v a p o -

t r a n s p i r a c a o p o t e n c i a l ,  ma i o r  e o n e r i o d o d e t empo em q u e a c v a p o 

t r a n s p i r a c a o r e a l  p c r ma n e c e i g u a l  a n o t e n c i a l .  A s s i m,  ET p ma i o r  

c o r r e s p o n d e a me n o r  v a l o r  d a f r a c a o " P "  q u e i n d i c a a d u 

r a ^ a o d e t empo em q u e o c o r r e a c o i n c i d e n c i a d e v a l o r  d a s d u a s e v a 

p o t  r a n s p i  r a c o c s .  

Em r e l a c a o a o s t r a t a me n t o s d e i r r i g a c a o a p l i c a d o s ,  v e - s c 

q u e n o t r a t a me n t o A , a e v a p o t r a n s p i r a c a o p o t e n c i a l  d e c a d a p e r i o 

d o ,  c o r r e s p o n d e u ma e v a p o t r a n s p i r a c a o r e a l  b e m i n f e r i o r  a q u e l a .  

No s d e ma i s t r a t a me n t o s ,  ( B ,  C e D ) ,  a me d i d a q u e o c o n t e u d o d e 

u mi d a d e e ma n t i d o ma t s e l e v a d o e o s i n t e r v a l o s d e i r r i g a c a o v a o 

s c t o r n a n d o me n o r e s , o b s e r v a - s e q u e a e v a p o t r a n s p i r a c a o r e a l  v a i  

s e a p r o x i ma n d o ma t s d a p o t e n c i a l ,  d e mo d o q u e n o t r a t a me n t o D ,  

e n c o n t r a m- s e mu i t o o r o x i mo s o s d o i s v a l o r e s .  

A c a d a De r i o d o d e t e mp o a o l o n g o d o c i c l o d a c u l t u r a ,  o b 

s e r v a - s e q u e a o s e c o n s e r v a r  a u mi d a d e d o s o l o p r o x i ma a c a p a c j .  

d a d e d e c a mp o ,  c o mo o c o r r e n o t r a t a me n t o U,  e m q u e s e ma n t e r n o 

s o l o e m 11) 0 a 9 0zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA % d a u mi d a d e d i s p o n l v e l ,  a e v a p o t  r a n s p i  r a c a o r e 

a l  s e ma n t e m p r o x i ma a.  e v a p o t r a u s p i r a g a o p o t e n c i a l .  Pu r  o u t r e 

l a d o ,  a o p e r mi t i r - s e q u e a u mi d a d e d o s o l o p e r ma n c c a ma i s t e mp o 

a b a i x o d a c a p a c i d a d e d e c a mp o ,  a me d i d a . q u e v a i  d i mi n u i n d d o 

t e o r  d e u mi d a d e ,  c o mo a c o n t e c e n o s d e ma i s t r a t a me n t o s ( 1 0 0 - 7 0 ,  

1 0 0 - 5 0 c 1 0 0 - 3 0 * ) ,  a e v a p o t r a n s p i r a c a o r e a l  v a i  s c t o r n a n d o c a 

da v e z l aai s d i s t a n t e d a e v a p o t r a n s p i r a c a o p o t e n c i a l  ( t abe l as i b ,  

1 7 ,  :  c 1 8 ) .  



7 6 

T a b e l a 1 7 - E v a p o t r a n s p i r a c a o Re a l  a i n t e r v a l e s 

d e i r r i g a c a o 

P L A NT 1 0 I  

DAT A 

[ NTER- ETm ETr  

VAL O ( mm/  ( mm/  

( dj  d i a )  d i a )  

ETr / Ei i n 

( mm/  

d i a )  

DA T A 

I NTER-

VAL O 

(<i )  

ETm 

( mm/  

d i a :  

ETr  

( mm/  

d i a 

T r a t a me n t o ' A'  

16 . 10 . 84 

23 . 10 . 83 

01 . 11 . 84 

12 . 11 . 84 

21 . 11 . 84 

28 . 11 . 84 

0 1 . 1 2 . 8 4 

13 . 12 . 84 

21 . 12 . 84 

28 . 12 . 84 

0 5 . 0 1 . 8 5 

0 9 . 0 1 . 8 5 

/  

9 

1 1 

9 

7 

3 

6 

8 

7 

8 

4 

5 

5 

8 

7 

8 

5 

5 

5 

4 

3 

4 

T r a t  a me n t o 

1 6 . 1 0 

2 1 . 1 0 

2 8 . 1 0 

0 8 .  1 1 

2 1 . 1 1 

2 7 . 1 1 

0 1 . 1 2 

0 5 .  12 

1 2 . 1 2 

1 8 .  1 2 

2 8 . 1 2 

04 . 0 1 

0 9 . 0 1 

8 4 

84 

84 

84 

84 

84 

84 

84 

84 

84 

84 

8 5 

8 5 

3, 2 

2, 6 

2, 3 

4, 6 

3, 5 

4, 6 

3, 5 

2, 9 

4 , 0 

3, 0 

3, 9 

" B "  

5 5 3, 9 0 , 78 

7 5 3, 5 0 , 70 

1 1 8 2, 3 0 , 29 

1 3 8 3, 6.  0, 45 

6 8 3, 9 0, 49 

4 6 4, 8 0 , 80 

4 6 4. 8 0 , 80 

7 5 4, 2 0, 84 

6 5 3, 5 0, 70 

1 0 5 3, 8 0 , 48 

7 3 3, 0 1, 00 

5 4 3, 6 0, 9 

T r a t a me n t o 

0, 64 

0, 52 

0 , 29 

0, 65 

0, 44 

0 , 92 

0 , 70 

0, 58 

1, 00 

1, 00 

0, 98 

16 . 10 . 84 

20 . 10 . 84 

3 0 . 1 0 . 8 4 

04 . 11 . 84 

08 . 11 . 84 

12 . 11 . 84 

18 . 11 . 84 

21 . 11 . 84 

25 . 11 . 84 

27 . 11 . 84 

01 . 12 . 84 

03 . 12 . 84 

11 . 12 . 84 

16 . 12 . 84 

18 . 12 . 84 

22 . 12 . 84 

26 . 12 . 84 

29 . 12 . 84 

0 4 . 0 1 . 8 5 

0 8 . 0 1 . 8 5 

0 9 . 0 1 . 8 5 

4 5 4, 3 0, 86 

10 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAr 
2, 4 0, 48 

5 9 4, 6 0, 51 

4 8 5, 2 0, 65 

4 .  8 5, 2 0, 65 

6 8 5, 9 0. 74 

3 7 5, 6 0, 80 

4 8 5, 2 0 , 65 

2 8 7, 1 0, 89 

4 6 4 , 8 0 , 80 

2 6 5, 9 0 , 98 

8 5 4, 3 0 , 86 

5 5 3, 9 0 , 78 

2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA( 5, 9 0 , 98 

4 5 4, 3 0 , 86 

4 5 4 , 7 0, 94 

3 3 3, 0 1, 00 

6 5 4, 5 0 , 90 

4 4 3, 9 0 , 98 

1 4 4, 0 1, 00 

Co a t .  



Ta b e l a 17 -  ( c on t i nuac ao )  

DATA 

I NTER- ETm ETr  

VAL S ( mm/  ( mm/  

( d)  d i a )  d i a )  

ETr / ETm 

( mm/  

d i a )  

Tr a t a me n t o ' D'  

16 . 10 . 84 

23 . 10 . 84 

27 . 10 . 84 

31 : 10 . 84 

03 . 11 . 84 

06 . 11 . 84 

08 . 11 . 84 

11 . 11 . 84 

13 . 11 . 84 

18 . 11 . 84 

20 . 11 . 84 

22 . 11 . 84 

24 . 11 . 84 

26 . 11 . 84 

28 . 11 . 84 

30 . 11 . 84 

03 . 12 . 84 

05 . 12 . 84 

11 . 12 . 84 

14 . 12 . 84 

17 . 12 . 84 

21 . 12 . 84 

26 . 12 . 84 

29 . 12 . 85 

0 4 . 0 1 i 8 5 

0 8 . 0 1 . 8 5 

0 9 . 0 1 . 8 5 

7 

4 

4 

3 

3 

2 

3 

2 

5 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

3 

2 

6 

3 

3 

4 

5 

3 

6 

4 

1 

5 

5 

6 

9 

6 

7 

8 

8 

8 

7 

5 

6 

6 

5 

5 

6 

5 

5 

4 

4 

4 

2 

3 

, 8 

2 

2 

1 

, 2 

1 

, 6 

4 

1 

1 

1 

4 

0 

4 

9 

8 

, 6 

, 4 

. 3 

8 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

9 
5 

9 



7 8 

T a b e l a 1 8 -  E v a p o t r a n s p i r a c a o Re a l  a i n t e r v a l o s 

d e i r r i g a c a o 

P L A NT 1 0 I I  

DAT A 
I NI ER- ETm ETr  

VAL O ( mm/  ( mm/  

( d)  d i a )  d i a )  

ETr / ETi r  

( mm/  

d i d )  

T r a t a me n t o 

0 8 . 0 8 . 8 5 

20 . 08 . 85 

3 1 . 0 8 . 8 5 

0 9 . 0 9 . 8 5 

23 . 09 . 85 

0 2 . 1 0 . 8 5 

0 9 . 1 0 . 8 5 

1 5 . 1 0 . 8 5 

2 2 . I P. 8 5 

28 . 10 . 85 

0 3 . 1 1 . 8 5 

0 4 . 1 1 . 8 5 

T r a t  a me n t o 

0 8 . 0 8 . 8 5 

14 . 08 . 85 

2 2 . 0 8 . 8 5 

29 . 08 . 85 

0 6 . 0 9 . 8 5 

16 . 09 . 85 

2 3 . 0 9 . 8 5 

2 7 . 0 9 . 8 5 

0 3 . 1 0 . 8 5 

0 8 . 1 0 . 8 5 

13 . 10 . 85 

1 8 . 1 0 . 8 5 

24 . 10 . 85 

2 8 . 1 0 . 8 5 

02 . 11 

0 4 . 1 1 

, 85 

, 85 

' A"  

12 4 2, 1 0, 53 

11 6 3, 2 0, 53 

9 7 3, 5 0, 50 

14 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA7 
4, 0 0, 57 

9 5 2, 6 0, 52 

7 5 3, 2 0, 64 

6 5 3, 5 0 , 70 

7 4 3, 1 0, 78 

6 4 3, 4 0, 85 

6 4 3, 4 0, 85 

1 3 3, 0 1, 00 

" I V 

6 3 2, 8 0, 93 

8 4 2, 8 0, 70 

7 5 4, 4 0 , 88 

8 7 3, 0 0, 43 

10 8 5, 1 0 , 64 

7 6 4, 7 0, 78 

4 6 4, 8 0, 80 

6 5 3, 5 0 , 70 

5 5 3, 9 0, 78 

5 5 3, 9 0, 78 

5 5 3, 9 0, 78 

6 4 3, 4 0, 85 

4 4 3, 9 0, 98 

5 4 3, 6 0, 90 

2 5 5, 0 1, 00 

DA T A 
I NTER- ETm ETr  ETr / ETm 

VAL O ( mm/  ( mm/  ( mm/  

( d)  d i a )  d i a )  d i a )  

T r a t a me n t o 

0 8 . 0 8 . 8 5 

1 3 . 0 8 . 8 5 

1 8 . 0 8 . 8 5 

a . 0 8 . 8 5 

2 6 . 0 8 . 8 5 

3 1 . 0 8 . 8 5 

0 4 . 0 9 . 8 5 

0 8 . 0 9 . 8 5 

1 6 . 0 9 . 8 5 

2 3 . 0 9 . 8 5 

2 6 . 0 9 . 8 5 

0 1 . 1 0 . 8 5 

0 5 . 1 0 . 8 5 

0 9 . 1 0 . 8 5 

1 3 . 1 0 . 8 5 

17 . 10 . 85 

2 1 . 1 0 , 8 5 

2 5 . 1 0 . 8 5 

2 9 . 1 0 . 8 5 

0 2 . 1 1 . 8 5 

0 4 . 1 1 . 8 5 

5 

5 

3 

5 

5 

4 

4 

8 

7 

3 

5 

4 

4 

4 

4 

4 

4 

4 

4 

2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

8 

6 

6 

5 

5 

5 

5 

4 

4 

4 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

•C" 

2. 9 

C o n t .  



T a b e l a 1 8 ( c o n t i n u a q a o )  

ETr / El m 

( mm/  

d i a )  

T r a t a me n t o 

1 3 3 , 0 1 ( i n 

4 3 3 , 0 1 00 

5 4 3 6 0 90 

3 4 3 , 9 0 98 

3 5 4 , 6 0 9 2 .  

3 5 "  5 0 1 00 

3 7 5 , 6 0 80 

3 7 5 6 0 80 

3 7 5 , 6 0 80 

3 7 5 6 0 80 

3 8 6 2 0 78 

5 7 5 5 0 79 

3 6 5 , 4 0 90 

4 5 4 2 0 84 

3 6 5 , 4 0 90 

4 5 4 , 3 0 80 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
7 

5 3 7 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
C 0 64 

4 6 4 , 8 0 80 

4 5 4 3 0 86 

3 3 3 , 0 1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA00 
4 4 3 9 0 98 

4 4 3 , 9 0 98 

3 4 3 9 0 98 

4 4 3 , 9 0 98 

2 5 5 . 0 1 00 

0 8 . 0 8 . 8 5 

0 9 . 0 8 . 8 5 

13 . 08 . 85 

1 8 . 0 8 . 8 5 

21 . 08 . 85 

24 . 08 . 85 

27 . 08 . 85 

3 0 . 0 8 . 8 5 

02 . 09 . 85 

0 5 . 0 9 . 8 5 

0 8 . 0 9 . 8 5 

11 . 09 . 85 

1 6 . 0 9 . 8 5 

19 . 09 . 85 

23 . 09 . 85 

26 . 09 . 85 

3 0 . 3 0 . 8 5 

07 . 10 . 85 

1 1 . 1 0 . 8 5 

15 . 10 . 85 

18 . 10 . 85 

22 . 10 . 85 

26 . 10 . 85 

2 9 . 1 0 . 8 5 

0 2 . 1 1 . 8 5 

04 . 11 . 85 



8 0 

A n a l i s a n d o - s c a r e l a c a o e n t r ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA a evapotransp i r a c a o r e a l  

e a p o t e n c i a l , o b s e r v a - s e q u e a u me n t a n d o o s i n t e r v a l o
c
 d e i r r i g a 

c a o ,  e s t a d i mi n u i ,  V e - s e a i n d a q u e a v a l o r e s d e e v a p o t r a n s p i r a -

c a o p o t e n c i a l  b a i x o s ,  a q u e l a e mn i o r ,  o q u e c o n f i r ma a s a f i r ma -

c o e s d o p a r a g r a f o a n t e r i o r .  

(> -  B a l a n c o I l i d r i c o 

0 b a l a n c o f o i  e f e t u a d o a p a r t i r  d a c l a ^ s i c a e q u a c a o :  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1 + P = ET + E S ±  A8 ±  C 

o n d e :  

I  -  i r r i g a c a o 

P -  p r e c i n i t a c a o 

ET -  e v a p o t r a n s p i r a c a o 

ES -  e s c o a me n t o s u p e r f i c i a l  

A8 -  v a r i a g a o n o c o n t e u d o d e u mi d a d e d o s o l o 

C -  c a p i l a r i d a d e o u p e r c o l a q a o .  

A s l a mi n a s d e i r r i g a g a o f o r a m c o n s t a n t e s p a r a c a d a t r a t a 

me n t o ,  c o n f o r me o p l a n e j a me n t o , e o s d a d o s d e p r e c i p i t a c a o f o r n e 

c i d o s p e l a E s t a c a o Me t e o r u l o g i c a e x i s t e n t e s n o l o c a l  d o e x p e r i -

me n t o .  

0 e s c o a me n t o s u p e r f i c i a l  f o i  c o n s i d e r a d o d e s p r e z i v e l  t e n 

d o e m v i s t a a i r r i g a c a o s e r  a p l i c a d a n a f o r ma d e s u l c o s e m b a 

c i a s d e n i v e l .  

A e v a p o t r a n s p i r a c a o f o i  c a l c u l a d a e mp i r i c a me n t c p e l o 



81 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

me t o d o d a I
:
AO,  a u mi d a d e d o s o l o f o i  me d i d a d i a r i a me n t e n o l o 

c a l  d o c x p e r i me n t o p e l o me t o d o gr av i i net r i c o e a a s c c n c a o c a p i l a r  

o u p e r c o l a c a o d e t e r mi n a d a s c o mo a i c o g n i t a d a e q u a c a o .  

A e v a p o t r a n s p i r a c a o t e n d o s i d o a n a l i s a d a a p a r t i r  d a s 

t a b e l a 14 a 18, t r a t a - s e a q u i  p r i n c i p a l me n t e d e o b s e r v a r - s e a s 

t a b e l a s 19 e 20 d o p o n t o d e v i s t a d e v e r i f i c a r  a c a r e n c i a o u 

e x c e s s o d e a g u a a c a d a p e r l o d o e p a r a o s d i v e r s o s t r a t a me n t o s d e 

i r r i g a c a o a p l i c a d o s .  

0 c o mp o r t a me n t o e s e me l b a n t e o a r a o s d o i s p l a n t i o s e m 

r e l a c a o a p e r c o l a g Ho .  E n q u a n t o p a r a o t r a t a me n t o A e e x c e s s i v a 

a p e r c o l a c a o ,  e s t a v a i  s e r e d u z i n d o n o s t r a t a me n t o s s e g u i n t e s ( B 

e C) e n o u l t i mo c o n s i d e r a d o ( D)  ,  o c o r r e me s mo u ma a c e n t u a d a 

d e f i c i e n c i a d a u mi d a d e .  

A ma i o r  q u a n t i d a d e d e p r e c i p i t a g a o o c o r r i d a n o p e r l o d o 

d o p l a n t i o I  ( t a b e l a 1 6 )  c o n t r i b u i u p a r a s e r  ma i s e l e v a d a n e s t e 

a p e r c o l a c a o c o r r e s p o n d e n t e a c a d a t r a t a me n t o ,  e m r e l a c a o a o 

p l a n t i o I I .  

7 -  Re n d i me n t  o 

E s t u d o s r e a l i z a d o s p o r  p e s q u i z a d o r e s mo s t r a m c[ ue o t or n a 

t e i r o e ma i s s e n s i v e l  a c a r e n c i a d e a g u a p o r  o c a s i a o d o r e o l a n 

t i o e l o g o a p o s e s t e ,  c o mo t a mb e m d u r a n t e a f l o r a c a o e a ma t u r a 

g a o .  

Qu a n d o a q u e l a o c o r r e d u r a n t e o p e r i o d o d o f l o r a c a o ,  h a 

u ma r c d u c a o d o n u me r o d e f l o r e s ,  p o r  o u t r o l a d o ,  u ma c a r e n c i a 

mo d e r a d a d e a g u a n o p e r i o d o v e g e t a l i v o a u me n t a o c r e s c i me n t o d a s 

r a i z e s .  P a r a mi l  a l t o r e n d i me n t o e b o a q u a l i d a d e ,  a c u i t u r a 



T a b e l a 1 9 -  B a l a n g o Hi d r i c o n a Z o n a 

Ra d i c u l a r  

P L A NT 1 0 I  

D A T A 

P r e c i p i  

t a g a o 

( mm)  

Va r i a c a o 

d a Umi d a 

de d o So 

l o ( mm)  

Ev a p o t r a n s 

p i r a c a o 

( mm)  

Pe r c o l a -

c ao ou 

Ca p i l a r i  

d a d e ( nnnj  

T r a t a me n t o " A "  -  L a mi n a d e I r r i g a c a o :  6 5 , 3 mm 

16 . 10 . 84 

23 . 10 . 84 

01 . 11 . 84 

12 . 11 . 84 

21 . 11 . 84 

28 . 12 . 84 

01 . 12 . 84 

13 . 12 . 84 

21 . 12 . 84 

28 . 12 . 84 

05 . 01 . 85 

0 9 . 0 1 . 8 5 

3 8 , 2 

5 5 , 6 

1 8 , 8 

23 , 4 

1, 2 

31 

2 1 

1 5 

14 

9 

7 , 8 

4 , 2 

1 2 , 9 

7 , 0 

1 6 ,  8 

5 5 , 3 

2 2 

2 3 

2 5 

4 1 

2 4 

1 3 , 8 

2 1 , 0 

2 3 ,  2 

2 8 , 0 

2 4 ,  0 

1 5 , 6 

1 1 , 1 

2 0 , 8 

2 4 , 1 

4 7 , 7 

5 0 , 5 

4 3 , 7 

1 0 4 ,  1 

5 5 ,  0 

4 9 , 1 

4 7 , 9 

4 0 , 9 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

TOTAL 1 3 7 ,  2 3 2 ,  7 2 6 2 , 6 4 9 4 , 9 

T r a t a me n t o " B "  -  L a mi n a d e I r r i g a c a o :  4 6 , 7 mm 

16 . 10 . 84 

21 . 10 . 84 

28 . 10 . 84 

08 . 11 . 84 

21 . 11 . 84 

27 . 11 . 84 

01 . 12 . 84 

05 . 12 . 84 

12 . 12 . 84 

18 . 12 . 84 

28 . 12 . 84 

0 4 . 0 1 . 8 5 

09 . 01 . 85 

T OT A L 

3 8 , 2 

5 5 , 6 

1 8 , 8 

2 3 , 4 

1, 2 

1 3 7 , 2 

-  7 , 0 

-  1 7 , 0 

-  6 , 8 

-  2 1 , 3 

-  4 

+ 0 

+ 1 8 

-  1 6 

-  0 

+ 2 

+ 5 

1 1 , 1 

-  3 5 , 4 

1 9 

2 4 

2 5 

4 6 , 8 

2 3 , 4 

1 9 , 2 

1 9 , 2 

2 9 , 4 

2 1 , 0 

3 8 , 0 

2 1 , 0 

1 8 , 0 

3 0 5 , 3 

2 6 , 5 

5 , 2 

14 ,  6 

1 6 , 8 

1 9 , 0 

2 7 , 7 

4 6 , 1 

5 6 ,  5 

2 5 ,  8 

2 9 , 6 

5 4 , 6 

4 1 ,  0 

-  3 1 0 , 4 

Co n t .  



T a b e l a 1 9 ( c o n t i n u a g a o )  

D A T A 

Pr e c i p i _ 

t a c a o 

( mm)  

Va r i a c a o 

d a Ur ni da 

d e d o So 

l o ( mm)  

Ev a p o t r a n s 

p i r a c a o 

Pe r c o l a g a o 

ou Ca p i l a -

r i dade 

T r a t a me n t o " C"  -  L a mi n a d e I r r i g a c a o :  2 8 mm 

16 . 10 . 84 

20 . 10 . 84 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
- - 38 , 2 17 , 2 + 55 , 4 

30 . 10 . 84 
- - 2, 9 24 , 0 -  1, 1 

04 . 11 . 84 
-zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA+  2, 9 23 , 0 -  7, 9 

08 . 11 . 84 
- 19 , 5 20 , 8 + 12, 3 

12 . 11 . 84 
+  5, 1 20 , 8 -  12 , 3 

18 . 11 . 84 
38 , 2 - 5, 3 35 , 4 -  25, 5 

21 . 11 . 84 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- - 9, 1 16 , 8 -  20 , 3 

25 . 11 . 84 
- - s; >3 20 , 8 -  1, 9 

27 . 11 . 84 
-zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 33 , 2 14 , 2 + 19, 4 

01 . 12 . 84 - 6, 9 19 , 2 -  25, 7 

03 . 12 . 84 
- +  18, 5 11 , 8 -  34 , 7 

11 . 12 . 84 
55, 6 - 37 , 0 3 4 , 4 -  12, 2 

16 . 12 . 84 
- +  36, 2 19 , 5 -  44 , 7 

18 . 12 . 84 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
— - 20, 5 11 , 8 +

 4, 3 

22 . 12 . 84 
- +  1, 0 17 , 2 -  11 , 8 

26 . 12 . 84 
18 , 8 +  5, 0 18 , 8 -  3 3 , 0 

29 . 12 . 85 - - 1, 7 9, 0 -  17, 3 

04 . 01 . 85 
23, 4 +  10, 1 27, 0 -  3 4 , 5 

0 8 . 0 1 . 8 5 
1, 2 - 16, 0 15 , 6 + 2, 4 

09 . 01 . 85 14 , 1 4 , 0 -  9, 9 

T OT A L 137 , 2 - 98 , 9 3 7 1 , 3 - 1 9 9 , 0 



T a b e l a 1 9 ( c o n t i n u a c a o )  

D A T A 

Pr e c i p i .  

t a c a o 

( mm)  

Va r i a c a o 

d a Umi d a 

d e d o So 

10 ( mm)
-

Ev a p o t r a n s 

p i r a c a o 

( mm)  

Pe r c o l a c a o 

ou Cap i l a -

r  i dade 

( mm)  

T r a t a me n t o " D"  -  L a mi n a d e I r r i g a c a o :  9 , 3 mm 

16 . 10 . 84 

23 . 10 . 84 

27 . 10 . 84 

31 . 10 . 84 

03 . 11 . 84 

06 . 11 . 84 

08 . 11 . 84 

11 . 11 . 84 

13 . 11 . 84 

18 . 11 . 84 

20 . 11 . 84 

22 . 11 . 84 

24 . 11 . 84 

26 . 11 . 84 

28 . 11 . 84 

30 . 11 . 84 

03 . 12 . 84 

05 . 12 . 84 

11 . 12 . 84 

12. 84 

12. 84 

21 . 12 . 84 

26 . 12 . 84 

29 . 12 . 84 

0 4 . 0 1 . 8 5 

08 . 01 . 85 

09 . 01 . 85 

14,  

1 7 .  

38 , 2 

55, 6 

18 , 8 

23, 4 

1, 2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

+  

+  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

+ 
+ 

+  

+  

+  

+  

+  

+  

+  

89, 0 

0, 4 

17 , 1 

7, 5 

0, 9 

26, 3 

9, 2 

6 , 9 

2, 3 

5, 0 

2, 2 

2, 8 

4, 6 

7, 9 

0, 5 

15 , 2 

2, 3 

2, 7 

2, 0 

2, 3 

2, 3 

12 , 5 

7, 9 

9, 2 

0 

6 , 9 

22, 4 

17, 2 

19 , 2 

18, 6 

18, 6 

14 , 2 

18, 6 

14 , 2 

28 , 0 

12 , 8 

14 , 2 

14 , 2 

14 , 2 

12 , 8 

10 , 0 

16 , 2 

11 , 8 

28 , 8 

13 , 8 

16 , 2 

17, 2 

24 , 0 

11, 7 

21 , 0 

15 , 6 

4, 0 

+  

+  

+  

+  

+ 
+ 
+ 

+  

+  

T OT A L 137 , 2 -  130 , 5 4 2 9 , 5 



T a b e l a 2 0 -  B a l a n c o Hi d r i c o n a Z o n a 

Ra d i c u l a r  

P L A NT 1 0 I I  

D A T A 

P r e c i p i  

t a c a o 

( mm)  

Va r i a g a o 

d a Ur ni da 

d e d o So 

l o ( mm)  

Ev a p o t r a n s 

p i r a c a o 

( mm)  

Pe r c o l a c a o 

ou Ca p i l a -

r i d ade 

( mm)  

T r a t a me n t o " A "  -  L a mi n a d e I r r i g a c a o :  6 5 , 3 mm 

0 8 . 0 8 . 8 5 

20 . 08 . 85 

3 1 . 0 8 . 8 5 

0 9 . 0 9 . 8 5 

2 3 . 0 9 . 8 5 

0 2 . 1 0 . 8 5 

0 9 . 1 0 . 8 5 

15 . 10 . 85 

22 . 10 . 85 

28 . 10 . 85 

0 3 . 1 1 . 8 5 

04 . 11 . 84 

0, 1 72, 4 25 , 2 •  + 97 , 5 

3, 1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 2, 8 3 5 , 2 -  30 , 4 
-zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA+ 2, 3 3 1 , 5 -  3 6 , 1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAl ,  6 - 13 , 2 56 , 0 -  18, 7 
- - 3, 0 23 , 4 -  3 8 , 9 
- + 13 , 9 22, 4 -  56 , 8 
- - 13 , 9 21 , 0 -  30 , 4 

0, 6 + 16, 2 21 , 7 -  60 , 4 
-zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA+ 2, 3 20, 4 -  47 , 2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

- - 12, 0 20, 4 -  3 2 , 9 

+ 85 , 9 3, 0 -  148 , 2 

26, 4 + 3, 3 280 , 2 -  402 , 5 T OT A L 

T r a t a me n t o " B "  -  L a mi n a d e I r r i g a c a o :  4 6 , 7 mm 

0 8 . 0 8 . 8 5 

14 . 08 . 85 

22 . 08 . 85 

29 . 08 . 85 

06 . 09 . 85 

16 . 09 . 85 

2 3 . 0 9 . 8 5 

27 . 09 . 85 

0 3 . 1 0 . 8 5 

0 8 . 1 0 . 8 5 

13 . 10 . 85 

18 . 10 . 85 

24 . 10 . 85 

28 . 10 . 85 

02 . 11 . 85 

0 4 . 1 1 . 8 5 

T OT A L 

0, 1 78 , 5 1 6 , 8 + 95 , 2 

0, 2 - 2, 3 22, 4 -  22 , 2 

2, 9 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA+  4, 6 3 0 , 8 -  23, 4 

- +  4, 6 24 , 0 -  27 , 3 

18, 6 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 20, 8 51 , 0 + 6, 5 

4, 0 - 18 , 5 3 2 , 9 + 0, 7 
- +  14 , 8 19 , 2 -  42 , 3 

- - 0, 9 21 , 0 -  24 , 8 

- +  28, 6 19 , 5 -  55 , 8 

- - 10 , 2 19 , 5 -  17 , 0 

- - 18 , 5 19 , 5 -  ' 8, 7 

0, 6 +  2, 8 20, 4 -  29 , 7 

- - 5, 1 15 , 6 -  26 , 0 

- - 4, 6 18 , 0 -  24 , 1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
— +  50 , 8 10 , 0 -  87, 5 

26, 4 -  53 , 2 3 4 0 , 6 -  286, 4 



T a b e l a 2 0 ( c o n t i n u a c a o )  

D A T A 

P r e c i p i  

t a c a o 

( mm)  

Va r i a c a o 

d a Umi d a 

d e d o So 

l o ( mm)  

Ev a p o t r a n s 

p i r a c a o 

( mm)  

Pe r c o l a c a o 

ou Ca p i l a - zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

ridade 
( mm)  

T r a t a me n t o " C"  -  L a mi n a d e I r r i g a g a o :  28 mm 

08 . 08 . 85 

13 . 08 . 85 
0, 1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 47, 3 14 , 5 + 61 , 7 

18 . 08 . 85 -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
+ 25 , 1 18 , 0 -  3 3 , 1 

21 . 08 . 85 
0, 2 - 41 , 6 11 , 7 + 25 , 1 

• 26. 08. 85 
2, 9 + 52, 5 22 , 0 -  41 , 2 

5 1 . 0 8 . 8 5 - + 2, 3 21 , 5 -  8, 8 

0 4 . 0 9 . 8 5 -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 16, 2 19 , 6 + 7, 8 

08 . 09 . 85 - + 2, 3 19 , 6 -  10, 7 

1 6 . 0 9 . 8 5 
18, 6 - 41, 6 40 , 8 + 35 , 8 

23 . 09 . 85 
4, 0 - 6, 9 3 2 , 9 +

 7, 8 

26 . 09 . 85 - + 50 , 8 16 , 2 -  62 , 6 

01 . 10 . 85 - - 34 , 7 19 , 5 + 26, 2 

05 . 10 . 85 - +• 30 , 0 17 , 2 -  40 , 8 

09 . 10 . 85 - - 39 , 3 17 , 2 + 28, 5 

13 . 10 . 85 -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
— 1, 8 17<' 2 -  9, 0 

17 . 10 . 85 -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 6, 0 15, 6 -  6, 4 

21 . 10 . 85 
0, 6 + 1 4 , 8 15 , 6 -  27 , 8 

25 . 10 . 85 - + 9, 2 15, 6 -  21 , 6 

29 . 10 . 85 - + 4, 6 15 , 6 -  17, 0 

02 . 11 . 85 - + 11, 5 15 , 6 -  23 , 9 

04 . 11 . 85 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
— + 27 , 7 10, 0 -  45 , 7 

T OT A L 26, 4 -  26 , 8 3 7 5 , 9 -  155, 7 



T a b e l a 2 0zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (continuacao) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

r 

Va r i a c a o Ev a p o t r a n s Pe r c o l a c a o 
P r e c i p i  d a Umi d a ou Ca p i l a -

D A T A t a c a o de d o So p i r a c a o r i d a d e 

( mm)  
l o ( mm)

-

( mm)  ( mm)  

T r a t a me n t o " D"  •  -  L a mi n a d e I r r i g a c a o :  9 , 3 mm 

0 8 . 0 8 . 8 5 

0 9 . 0 8 . 8 5 
0, 1 -  6, 4 3, 0 +

 9, 3 

13 . 08 . 85 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
- -  4, 6 12 , 0 + 7, 3 

18 . 08 . 85 
- -  2, 3 18 , 0 + 11, 0 

21 . 08 . 85 
0, 2 +

 2, 0 11 , 7 + 0, 2 

2 4 . 0 8 . 8 5 
•  - +

 1, 9 13 , 8 + 2, 6 

27 . 08 . 85 
2, 9 -  19 , 9 15 , 0 + 22 , 7 

3 0 . 0 8 . 8 5 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- + 25, 4 16 , 8 -  17 , 9 

0 2 . 0 9 . 8 5 
- -  4 1 , 1 16 , 8 + 48 , 6 

0 5 . 0 9 . 8 5 
- -  13 , 4 16 , 8 + 20, 9 

08 . 09 . 85 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- + 12 , 9 16 , 8 -  5, 4 

11 . 09 . 85 - -  3 4 , 7 18 , 6 + 44 , 0 

15 . 09 . 85 
18, 6 + 12, 5 27 , 5 -  12 , 9 

19 . 09 . 85 - -  H , l  16 , 2 + 18, 0 

23 . 09 . 85 
4, 0 + 0, 9 1 6 , 8 

+
 2, 6 

26 . 09 . 85 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
— + 6, 9 16 , 2 0 

3 0 . 0 9 . 8 5 - + 23 , 1 17 , 2 -  15 , 2 

07 . 10 . 85 
+ 2, 3 22, 4 + 10, 8 

11 . 10 . 85 - -  6 , 9 19 , 2 + 16 , 8 

15 . 10 . 85 
- + 2, 3 17 , 2 + 5, 6 

18 . 10 . 85 
-  2, 3 9, 0 + 2, 0 

22 . 10 . 85 
0, 6 + 9, 2 15 , 6 -  3, 5 

26 . 10 . 85 
- -  9, 2 15, 6 + 15, 0 

29 . 10 . 85 
+ 4, 6- 11 , 7 -  2, 2 

02 . 11 . 85 - + 11 , 5 15, 6 -  5, 2 

04 . 11 , 85 
— + 4, 6 10 , 0 -  3, 9 

T OT A L 26, 4 -  3 1 , 8 3 8 9 , 5 171 , 7 



8 8 

n e c e s s i t a ur n s u p r i me n t o c o n t r o l a d o d e a g u a d u r a n t e o p e r i o d o d e 

c r e s c i me n t o ,  o u s e j a ,  s u f i c i e n t e p a r a p e r mi t i r  a a b s o r c i o p e l a s 

r a i z e s ,  p o r e m sei n i mped i r  u ma b o a a e r a c a o d o s o l o e q u e o c a l o r  

d a s u p e r f l c i e p o s s a s e r  t r a n s f e r i d o a z o n a r a d i c u l a r .  

Em r e l a c a o a o s t r a t a me n t o s a p l i c a d o s ( A,  B ,  C e D) , o b s e r  

v a - s e q u e o me l h o r  r e n d i me n t o c o r r e s p o n d e a o t r a t a me n t o BzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ( 5 U % 

d e a g u a d i s p o n i v e l ) .  I s t o p o d e s i g n i f i c a r  q u e o a r  e i n s u f i c i e n 

t e c o m o t r a t a me n t o D ( 9 0zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA % d e a g u a d i s p o n i v e l ) .  Qu a n t o a o t r a 

t a me n t o C( 3 0 % d e a g u a d i s p o n i v e l ) ,  a ma i o r  s i n u o s i d a d e e d e s 

c o n t i n u i d a d e ( e f e i t o d e engar r af ament o" ) .  n a c i r c u l a c a o d a a g u a n o 

s o l o c e r t a me n t e c o n t r i b u i u p a r a u ma b o a r e d u ^ i o n o r e n d i me n t o da 

c u l t u r a .  A e x i s t e n c i a d e ma i o r  q u a n t i d a d e d e a r  n o s o l o , d i f i c u l  

t a o p r e e n c h i me n t o t o t a l  d o s p o r o s e b o a p a r t e d a a g u a s e es c oa 

c o mo p e r c o l a c a o .  A i s t o s e d e v e o f e n o me n o c o n h e c i d o c o mo 

e s t e r c s e , q u a n d o p a r a u ma t e n s a o t e m- s e v a l o r e s d i f e r e n t e s d e 

u mi d a d e d u r a n t e a i r r i g a c a o e a d r e n a g e m.  

0 r e n d i me n t o d a c u l t u r a e b a s t a n t e i n f l u e n c i a d o o e l a q u a n 

t i d a d e d ' a g u a a p l i c a d a e p e l o i n t e r v a l o d e i r r i g a c a o . Ge r a l me n t e ,  

u ma r e d u c a o d a d i s p o n i b i l i d a d e d e a g u a p o r  ur n t e mp o p r o l o n g a d o 

d u r a n t e o p e r i o d o v e g e t a t i v o l i mi t a o c r e s c i me n t o e r e d u z o r e n 

d i me n t o ,  p o i s d i f i c i l me n t e p o d e r a h a v e r  u ma c o mp c n s a c a o e m o u 

t r a s f a s e s d e d e s e n v o l v i me n t o d a c u l t u r a .  

A ma i o r  d e ma n d a d e a g u a e d u r a n t e a f l o r a c a o ,  a i n d a aj ;  

s i m,  r e d u z i r  a i r r i g a g a o n e s t e p e r i o d o e a l g u ma s v e z e s r e c o me n d a 

v e l  p a r a r e t a r d a r  a ma t u r a c a o d a s p l a n t a s '  e m f l o r a c a o .  ' e ob t e r  

u ma f l o r a q a o e u ma c o l h e i t a u n i f o r me s .  A i r r i g a g a o e x c e s s i v a n o 

p e r i o d o d e f l o r a g a o , a s s i m c o mo a c a r e n c i a , p o d e d i mi n u i r  o n u mc -

r o d e f l o r e s e c o n s e q u e n t e me n t e o d e f r u t o s .  E p o s s i v e l  t a mb e m 

q u e p r o v o q u e c r e s c i me n t o d a p l a n t a e a t r a s o n a c o l h e i t a .  
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0 s u p r i me n t o d e a g u a d u r a n t e e d e p o i s d a f o r ma c a o d d s 

f r u t o s d e v e s e r  l i mi t a d o a u ma t a x a q u e e v i t e o e s t i mu l o a n o v o 

c r e s c i me n t o d a p l a n t a , o q u e p r e j u d i c a r i a o d e s e n v o l v i me n t o d o s f r u t o s .  

0 p l a n e j a me n t o d a p e s q u i z a d e c e r t o mo d o l e v o u e s t e s f a 

t o r e s e m c o n s i d e r a g a o n a me d i d a e m q u e o s u p r i me n t o d e a g u a s e 

r i a e f e t u a d o c o m b a s e n a e v a p o r a g a o d o s o l o e c o n s u mo d a p l a n t a .  

No e n t a n t o ,  a a p l i c a c a o d e a g u a n a o s e e f e t u o u s e mp r e d e c o n f o r  

mi d a d e c o m a s s i ' t u a c o e s p l a n e j a d a s .  

Ao s e p e r mi t i r  q u e a u mi d a d e d o s o l o b a i x a s s e d e c e r t o 

l i mi t e e s t a b e l e c i d o p a r a c a d a t r a t a me n t o ,  p o s s i v c 1 me n t e p r e j u d i .  

c o u - s e o r e n d i me n t o e p r o d u c a o d o s t o ma t e i r o s a q u i  e s t u d a d o s .  

S a b e - s e q u e e c o n s i d e r a d o ur n b o m r e n d i me n t o c o me r c i a l  

p a r a o t o ma t e i r r i g a d o ,  4 5 a 6 5 t o n . / h a d e f r u t o s f r e s c o s .  No 

p r e s e n t e t r a b a l h o n a o s e v a i  c o mp a r a r  o r e n d i me n t o q u e s e o b t e -

v e n a p e s q u i z a e f e t u a d a c o m e s s e s i n d i c e s .  I ^ t o p o r q u e o s p l a n -

t i o s e s t u d a d o s f o r a m s u b me t i d o s a t r e s t r a t a me n t o s d e a p l i c a c a o 

d e n i t r o g e n i o o q u e c e r t a me n t e i n f l u e n c i o u a p r o d u c a o .  

E"  p e r f e i t a me n t e p o s s i v e l ,  n o e n t a n t o ,  c o mp a r a r - s e o r c n 

d i me n t o r e l a t i v o a c a d a t r a t a me n t o d e i r r i g a g a o .  Ob s e r v a n d o -  s e 

a t a b e l a 2 1 ,  v e r i f i c a - s e q u e o ma i o r  r e n d i me n t o o c o r r e u c o m o 

t r a t a me n t o d e 5 0 % p a r a o s d o i s p l a n t i o s ,  o q u e e s t a d e a c o r d o 

c o m a e x p e c t a t i v a ( S i l v a ,  1 9 7 2 e S i l v a $ S i ma o ,  1 9 7 3 ) .  P o d e - s e 

v e r  q u e n o p l a n t i o I ,  h o u v e c e r t a c o e r e n c i a e n t r e t r a t a me n t o d e 

i r r i g a g a o e r e n d i me n t o ,  c o l o c a n d o - s e c o mo s e g u n d o e m r e n d i me n t o 

o t r a t a me n t o C,  s e g u i d o d o s t r a t a me n t o s D e A .  

Qu a n t o a o p l a n t i o I I ,  n a o s e o b s e r v a u ma r e l a g a o
 !

d i r e . t a 

e n t r e t r a t a me n t o d e i r r i g a g a o e r e n d i me n t o .  A d i f e r e n g a d e r e n
J 

d i me n t o e n t r e o s q u a t r o t r a t a me n t o s a p l i c a d o s ( A,  B,  C e D)  e 

i n s i g n i f i c a n t e .  I s t o d e v e - s e c e r t a me n t e a ur n c e n t  r o l e i n a d e q u a d o 
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Tabela 21 - Produgao e Rendimento. 

PLANT 10 I 

Tratamento N 9 de F r u t o s Produgao (kg) 
Rendimento 

t/ha 

A (30 %) 4.311 242, 20 10,3 

B (50 V) 8.659 510,60 21 ,7 

C (70 %) 6.512 416, 50 17,7 

D (90 %) 5.605 335,80 14 ,3 

TOTAL 25.087 1.505,10 16,7 

PLANT 10 I 1 

A 11.221 689,65 2 9,3 

B 12.145 695 ,88 29,6 

C 10.231 596,97 25,4 

D 12.844 667 , 87 28,4 

TOTAL 46.441 2.650,37 28,0 
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da umidade do s o l o em r e l a g a o ao p l a n e j a m e n t o . 

8 - A n a l i s e E s t a t i s t i c a dos Resul t a d o s 

0 exame dos dados f o r n e c i d o s p e l a a n a l i s e de uma popula 

cao b i - v a r a i a n t e tern como f i n a l i d a d e v e r i f i c a r a c x i s t e n c i a de 

associacao e n t r e as duas v a r i a v e i s da amostra e a pnoporgao des 

t a . 

Com numero s u f i c i e n t e de amostras e o diagrama de d i s p e r 

sao dos dados,pode-se s e n t i r que a r e l a g a o f u n c i o n a l e n t r e os 

parametros e fundamental para se t i r a r conclusSes. E x i s t e r e 

gressao l i n e a r p o s i t i v a ou n e g a t i v a . No diagrama de d i s p e r s a o . a 

correlaqrao pode ser zero ou maior do que z e r o , as curvas de re 

gressao sendo l i n h a s r e t a s tem-se uma re g r e s s a o l i n e a r , de ou-

t r o modo sera c u r v i l i n e a r . 

Estudos conduzidos d u r a n t e as u l t i m a s decadas mostraram 

a r e l a c a o f u n c i o n a l e n t r e os parametros do s o l o e o ambiente , 

como tambem a e x i s t e n c i a de boas c o r r e l a c B e s e n t r e r e n d i m e n t o , -

produgao da c u l t u r a e os parametros f i s i c o s de s o l o - p l a n t a e 

c l i m a que os i n f l u e n c i a r a m . 

Esses parametros i n c l u e m umidade, t e x t u r a , e s t r u t u r a , p e r 

m e a b i l i d a d e , sucgao do s o l o e p r o f u n d i d a d e do l e n c o l f r e a t i c o . 

Quanto aos parametros da p l a n t a i n c l u e m a p r o f u n d i d a d e das r a i . 

zes, penetragao l a t e r a l das r a i z e s , i n d i c e de area f o l i a r , peso 

seco, e t c . Os de c l i m a sao e n t r e o u t r o s , p r e c i p i t a g a o , umidade 

da a t m o s f e r a , evaporagao, v e l o c i d a d e do v e n t o , t e m p e r a t u r a s ma 

ximas e minimas medias e r a d i a g a o . E n t r e esses, t r a t a r - s e - a 

aq u i de e s t a t i s t i c a m e n t e e s t a b e l e c e r a r e l a g a o de a l g u n s desses 
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parametros. 

8.1 - Tensao C a p i l a r e Umidade do Solo 

A n t e r i o r m e n t e v i u - s e que as sucgoes correspondenttc a d i 

ver s o s t e o r e s de umidade do s o l o foram determinadas para anios 

t r a s de s o l o r e t i r a d a s das camadas 0.-10, 10-30 30-00 cm. Foi 

v i s t o que a sucgao e zero quando o s o l o e s t a s a t u r a d o e v a i au-

mentando a medida que se v a i r e d u z i n d o a umidade ( t a b e l a s 12 e 13 

e f i g u r a s 7a e 7b. 

0 programa anexo, ao ser a p l i c a d o a essas duas v a r i a v e i s 

nos da as c o r r e l a t e s e equagoes de r e g r e s s a o c o n s t a n t e s da t a 

b e l a 22, nos q u a i s X e umidade do s o l o e Y a sucgao. 

Os v a l o r e s apresentados naquela t a b e l a mostram que e x i s -

t e uma boa correlagao entre t e o r de umidade e sucgao para as t r e s 

camadas que compoem a zona r a d i c u l a r da c u l t u r a em estudo. 

8.2 - V a r i a g a o da Umidade do Solo e a Razao e n t r e as Eva 

p o t r a n s p i r a g o e s Real e P o t e n c i a l 

A v a r i a g a o da umidade e d e v i d a as mudangas no c l i m a que 

i n f l u e n c i a m a evaporagao do s o l o e a t r a n s p i r a g a o da o l a n t a e 

assim a e x t r a g a o de agua do s o l o . P o r t a n t o , pode-se e s p e r a r cor 

r e l a g a o e n t r e v a r i a g a o de umidade do s o l o e a razao e n t r e eva 

p o t r a n s p i r a g a o r e a l e a p o t e n c i a l . Com os dados c o n s t a n t e s das 

tabclas,usando-se o programa c i t a d o (Programas p r a t i c o s em BASIC, 

E d l t o r a MdGraw I l i i l , 1985, p . l 7 7 J foram f e i t a s c o r r e l a c o e s en 
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Tabela 22 - C o e f i c i e n t e s de Co r r e l a g a o e F.quagoes 

de Regressao e n t r e as V a r i a v e i s Umida 

de do Solo (X) e Sucgao (Y) . 

Camada C o e f i c i e n t e de Equagao de 

(cm) C o r r e l a g a o Regressao 

0 - 1 0 0,98 Y = 378,23 - 10,75 X 

10 - 30 0,99 Y = 585,40 - 17,58 X 

30 - 60 0,99 Y = 391,78 - 11,47 X 
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t r e esses dados. 

Veja-se que para o p l a n t i o I , t r a t a m e n t o A, para os v a l o 

r e s r e f e r e n t e s 7>o o e r i o d o de 16 de o u t u b r o de 1 984 a 09 de j a 

n e i r o de 1985, ( t a b e l a 1 7 ) , o c o e f i c i e n t e de c o r r e l a g a o f o i de 

0,26. E e v i d e n t e que esse v a l o r e m u i t o b a i x o . A razao da b a i x a 

c o r r e l a g a o e n t r e os parametros e c l a r a , uma vez que ETr/ETm f o -

ram r e l a c i o n a d o s com v a l o r e s n e g a t i v o s de v a r i a g a o de umidade, 

bem como v a l o r e s p o s i t i v o s . Separando-se os v a l o r e s p o s i t i v o s e 

os n e g a t i v o s de v a r i a g a o de umidade e c o r r e l a c i o n a n d o - o s a t r a 

ves do programa c i t a d o , obtem-se o c o e f i c i e n t e de c o r r e l a g a o de 

0,45 para n e g a t i v o s e 0,83 para p o s i t i v o s . 

De acordo com padroes i n t e r n a c i o n a i s ( M e t e o r o l o g i c a l Or 

g a n i z a t i o n Guide t o H y d r o l o g y c a l P r a c t i c e s , 3: l i d . n 9 177,1974), 

o c o e f i c i e n t e de c o r r e l a g a o e razoavelmente bom de 0,50 a 0,60 

e bom de 0,6 0 a 1,00. 

Assim, os v a l o r e s o b t i d o s f i c a r a m e n t r e razoavelmente ban 

e bom. 

8.3 - Var i a g a o de Umidade e Percolagao 

Foram usados os v a l o r e s de umidade e p e r c o l a g a o r e f e r e n 

t e s ao p l a n t i o I , t r a t a m e n t o A da t a b e l a 17 c i t a d a anteriormente. 

Observa-se que ne s t e caso .todos os v a l o r e s de pe r c o l a g a o 

sao n e g a t i v o s , enquanto a v a r i a g a o de umidade tern v a l o r e s p o s i -

t i v o s e n e g a t i v o s . 

Usando-se todos os v a l o r e s da amostra encontram-se urn 

c o e f i c i e n t e de c o r r e l a g a o de 0,50. Separando-se os v a l o r e szyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA DOSJL 

t i v o s e n e g a t i v o s e fazendo-se os c a l c u l o s , tem-se urn c o e f i c i e n -



95 

re de c o r r e l a g a o de 0,62 para os primeiros e 0,82 para o se 

gundo. I s t o s i g n i f i e s uma boa c o r r e l a g a o e n t r e v a r i a g a o dc umi-

dade e p e r c o l a g a o . 



CAPITULO V 

CONCLUSOES E RECOMHNDADOES 

A area e s c o l h i d a no IAJAT, em Sao Goncalo - Pb, por t e r 

so l o s adequados a exp l o r a g a o de c u l t u r a s r e g i o n a i s e tendo r e g i 

mes p l u v i o m e t r i c o , de t e m p e r a t u r a e r a d i a c a o c a r a c t e r i s t i c o s do 

se m i - a r i d o p a r a i b a n o , e r e p r e s e n t a t i v e para se e s t u d a r os e f e i 

t o s h i d r o - c l i m a t o l o g i c a s sobre o des e n v o l v i m e n t o do tomato. 

Foram acompanhados d o i s p l a n t i o s daquela c u l t u r a , com 

q u a t r o t r a t a m e n t o s de i r r i g a c a o em epocas d i f e r e n t e s nos anos 

de 1984 e 1985. Embora tenham s i d o determinadas laminas de i r 

ri g a g a o de conformidade com cada t r a t a m e n t o (A, B, C e D), as 

a p l i c a g o e s de agua nem sempre foram e f e t u a d a s conforme o p l a n e -

jamento. As consequencias dessas v a r i a g o e s foram amplamente dis^ 

c u t i d a s no C a p i t u l o IV com r e s p e i t o as t a x a s de p c r c o l a c a o , va 

r i a g a o da umidade na zona r a d i c u l a r e a razao e n t r e a evapotrans 

n i r a c a o r e a l e a p o t e n c i a l . 

0 n i v e l do len^ol f r e a t i c o , . estando geralmente bem abai. 

xo da zona r a d i c u l a r do t o m a t e i r o , nrovavelmente a ascencao ca 

n i l a r nao a t i n g i u as r a i z e s da p l a n t a e assim, a c o n t r i b u i g a o 

de agua s u b t e r r a n e a f o i c o n s i d e r a d a d e s p r e z i v e l . 

As camadas estudadas (0-10, 10-30 e 30-60 cm) mostraram 

mesmo t i p o de g r a n u l o m e t r i a do s o l o com pequenas v a r i a c o e s ( f r a n 

co arenosa a p r i m e i r a e f r a n c o as o u t r a s duas) e mesmos v a l o r e s 

de p o r o s i d a d e , umidade n a t u r a l e densidade r e a l , encpuanto as 
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curvas de sucgao v e r s u s umidade tambem aprescntaram comportamen 

t o semelhante para as t r e s camadas, o que p e r m i t i u c o n s i d e r a r -

se para aiguns estudos aquelas t r e s como uma u n i c a camada 

homogenea de 6 0 cm. 

A observacao dessas curvas mostrou que a tensao e zero 

quando o s o l o e s t a s a t u r a d o e v a i crescendo a modi da que a umi 

dade v a i d i m i n u i n d o . 

A capacidade de campo (21,2 %) corresponde a tensoes pou 

ca acima de 132 cm de agua. Observa-se que para as camadas a 

c o r r e l a g a o e n t r e T e 0 f o i a l t a , de 0,99. 

Os comnonentes da equagao do balango h i d r i c o se c o r r e l a -

cionaram bem, as perdas sendo c o n s i d e r a d a s como p e r c o l a g a o . 0 

escoamento s u p e r f i c i a l f o i d e s p r e z i v e l , em v i s t a de t r a t a r - s e 

de i r r i g a g a o em b a c i a s de n i v e l . 

As v a r i a g B e s de umidade foram computadas d i a r i a m e n t e e 

comparadas com t a x a s de e v a p o t r a n s p i r a g a o e p e r c o l a g a o c obser-

va-se que as c o r r e l a g o e s obtidas v a r i a m e n t r e boa e m u i t o boa. 

0 t r a t a m e n t o B (50zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA % de umidade d i s p o n l v e l ) f o i o que 

deu mais a l t o r endimento para ambos os p l a n t i o s . 

Com bade nos estudos r e a l i z a d o s , recomenda-se: 

- 0 estudo f o i f e i t o no mesmo l o c a l do IAJAT, com s o l o s 

do mesmo t i p o , d u r a n t e o p e r i o d o de urn ano,cobrindo d o i s c i c l o s 

da c u l t u r a . Para f i n s de o b t e r maiores informagoes, recomenda-

se l o c a i s d i f e r e n t e s com v a r i a g o e s de s o l o e c l i m a , estudados 

d u r a n t e um p e r i o d o de d o i s a t r e s anos ,.para r e s u l t a d o s mais 

d e f i n i t i v o s de rendimento em fungao dos parametros de s o l o e h_i 

d r o - c l i m a t o l o g i c o s . 

- Os parametros capacidade de campo e ponto de murcha 

permanente sao i n d i s p e n s a v e i s e somente podcm ser medidos no 
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campo. S e r i a i n t e r e s s a n t e t e n t a r - s e o b t e r a r e l a g i o e n t r e e s t e s 

parametros e tensao d'agua no s o l o a t r a v e s de mcmbranas de 

R i c h a r d s . 

- A e v a p o t r a n s p i r a g a o f o i determinada aqui p o l o metodo 

da FAO. Para c o n f e r i r e s t e s v a l o r e s o b t i d o s empiricamente s e r i a 

c o n v e n i e n t e a u t i l i z a g a o de l i s i m e t r o s e e v a p o r t m e t r o s que deem 

os componentes de evaporagao e t r a n s p i r a g i o separadamente. As 

curvas de v a l o r e s acumulados dos mesmos dao i d e i a sobre consumo 

da p l a n t a e evaporagao do s o l o , ao longo do c i c l o da c u l t u r a . 

- A determinagao das c o n d u t i v i d a d e s h i d r a u l i c a s no campo 

em funcao do t e o r de umidade e recomendavel para a p l i c a g a o da 

L e i de Darcy sob condigoes de nao saturagao^e sob condigoes de 

s a t u r a g a o , no l a b o r a t o r i o , p a r a p e r m i t i r conhecer a taxa de per 

colagao do s o l o . 

- A umidade do s o l o d e v e r i a ser determinada d i a r i a m e n t e 

para d i v e r s a s camadas, tendo em v i s t a poder d e t e r m i n a r - s e o g r a 

d i e n t e h i u r a u l i c o , p e r m i t i n d o , assim, d e t e r m i n a r - s e quanto f o i 

p e r c o l a d o . 

- Deve-se e v i t a r a determinagao da umidade do soJo, no 

caso de a p l i c a g a o de i r r i g a g a o , somente p e l o metodo g r a v i m e t r i -

co. Medidores modernos como sonda de Neutron e t i p o "Speedy -

M o i s t u r e - M e t e r " f a c i l i t a m a determinagao de umidade no campo 

dc forma i m e d i a t a . T e n s i o m e t r o s embutidos no campo tambem p e r m i -

tem medidns' i m e d i a t a s de sucgao d i a r i a m e n t e . 
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A N E X O 



10 'SARMA 15 LINEAR REGRESSION AND CORRELATION 
15 KEY OFFlCLS 

20 PRINT" LNEAR REGRESSION AND CORRELATION SARMA 15 " 
26 REM- CALCULATE I ME CURVE COEFFICIENT 
40 DEFDBL A-Z: DEFSNG I 
50 PRINT 

60 PR I NT" NUMBER OF POINTS WANTED (0 FOR STOPPING) 

,<•> INPU1 N 

B0 I F N=0 THEN 500 
90 IF NO THEN PRINT 3 OR MORE.PLEASE":GOTO 60 
100 ' ':' 
110 K=0 
120 L=0 
130 M=0 
140 R2=0 

150 REM- LOOP FOR ENTERING COORDINATES OF POINTS 

160 FOR I=-l TO N 

170 PR T NT"X , Y OF POINT"JI; 

180 INPUT X,Y 

190 REM-ACCUMULATED INTERMEDIATE SUMS 

200 J=0+X 
210 I:-K* Y 

220 L=1.+XXX — • -
230 M=M+YXY 
240 R2=R2+X*Y 
250 NEXT I 

260 REM- CALCULATE THE CURVE COEFFICIENT 
270 B=(NXR2-K*J>/<NXL~JXJ> 
280 A=(K-BXJ)/N 
290 PRINT 

300 FRINT"F<X>="»CSNG<A) |"+<"|CSN6(B) i"XX>" 
310 REM- CALCULATE REGRESSION 

320 J=BX(R2-JXK/N) 
330 M=M-KXK/N 

340 K=M-J 
350 PRINT 

360 R2=J/M 

370 PRINT"COEFFT OF DETERMINATION <R~-2> =" ;CSNG (R2) 
380 PRINT " COEFzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAi I .OF CORRELATION^' sSOR<R2> 

390 PRINT " ESTIMATE OF STD.ERROR/ERRO PADARO DE EST IMAT IVA="SQR(K/(N-2) > 

400 PRINT 

410 REM—COORDINATES OF Y FROM X-CCORDINATES 
42(i PRINT"INTERPOLATION:<INSERT X-0 FOR STOPPING THE PROGRAMME)" 
430 PRINT,"X="; 
440 INPUT X 

450 REM-DO YOU WISHTO STOP THEPROGRAMME? 
460 I F X=0 THEN GOTO 50 
470 PRINT,"Y = "CSNG<A+B*X ) 
400 PRINT 
490 GOTO 430 
500 PRINT:FRINT"XXXXXEND OF PROGRAMME*****" 
510 PRINT"COEFFICIENT OF LINEAR CORRELATION" 
520 DEFDBL A-Z:DESNG I 
530 PRINT 

540 PRINT "NUMBER OF FONTS(0 FOR STOPPING)" ; 

550 INPUT N 

560 IF N=0 I HEN 310 

570 IF N<2 THEN 540 
580 ,1-0 

590 K=0 
600 L-0 
610 M=0 

620 R=0 
630 REM-ENTER WITH COORDINATES OF POINTS 
640 FOR 1=1 TO N 
650 PRINT"X , Y OF POINT"11J 
660 1NPUI X , i 
670 REM- ACCUMULATE THE INTERMEDIATE VALUES 

6B0 J-J+K 

690 K=K+Y 

700 L-L+XXX 

710 M=M+YXY 

720 R=R+XXX 

730 NEXT I 

7 10 REM-CALCULATE THE COEFFICIENT OF CORRELATION,PRINT 

750 R2!=<NXR-JXK> /SGR< (NXL-JXJ) * <N*M-KXK> ) 

760 PRINT"COEFFICIENT OF CORRELATION"*|R21 

770 GOTO 50 
780 PRINT :PR INT"¥*** END OF THE PROGRAMME" 


