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RESUMO

0 experimento foi conduzido em 1986 para estudar
o comportamento do milho (Zea mays L.), da variedade ~jatinam
C3 anao, quando sujeito a quatro niveis de irrigagao (100%,
75%, 50% e 25% da capacidade de campo). 0 trabalho foi realli
zado na area experimental do CPATSA/EMBRAPA-Petrolina-PE com
o objetivo de verificar a possibilidade de monitoramento de
estresse thfico no milho utilizando uma técnica simples =
confiavel qﬁe emprega os principios da termometria infraverme
lha. 0 delineamento experimental consistiu de blocos <casuali
zados com quatro tratamentos e trés repeticoes, onde cada par
cela ocupou uma area de 76,8 m2 (12mx6,4m). A irrigagao foi
feita por sulcos, fechados nas extremidades, atraves de man
gueiras e com auxilio do hidrometro, e atée trinta dias aproxi
madamente, apos o élantio, todas as parcelas foram mantidas

na mesma condigao de suprimento d'agua.

0s dados de umidade do solo, fenologia e morfolo

gia da cultura, biomassas fresca e seca, area foliar, reslis
téncia estomatal, temperaturas da cobertura foliar, das fo
lhas e do ar foram coletados durante o ciclo da cultura. Os

indices de estresses diario, de estresse termico, e a varia
¢ao de temperatura da cobertura foliar foram utilizados para
monitoramento de estresse hidrico. A analise de crescimento

foi feita atraves da taxa de assimilagao liquida.



ABSTRACT

The field experiment was conducted in ]986‘to study
the general response of maize (Zea mays L.), "jatinam C3 anao"
variety, subjected to four different levels of irrigation
(100%, 75%, 50% and 25% of field capacity). This resea;ch was
conducted at the field research laboratory which belongs to
CPATSA/EMBRAPA, Petrolina-PE. The objective was to verify the
possibijity at monitoring the water stress in maize wusing a
simplé and more reliable technique that employs the p;inciples
of infraréd thermometry. The experimental design consisted of
a randomized block design with four irrigation treatments and
three replications. Each experimental unit occupied an area
of 76,8 m.2 (12 m x 6,4 m). The irrigation system consisted of
furrows closed at their extremities and the amount of
irrigation was volumetrically controlled by means of a simple
water meter. The  irrigation treatmens were applied after
about.thfrty days of palnting. Prior to the application of
the irrigation treatments all the plots were maintained at

the field capacity.

Soil moisture, crop phenology and morphology,
fresh and dry biomass, leaf area, stomatal resistence, air,
leaf and canopy temperature data were collected during the

crop cycle. The daily stress index, the thermal stress index
and the canopy temperature variation were utilized in monito
ring the water stress. The growth analysis was perfomed using

" the net assimilation rate.
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I - INTRODUCAQ.

A produgao agricola nas regioes aridas e semi-
dridas do mundo & quase que totalmente dependente da irriga
¢ao. Nas regioes semi-aridas, a irrigacao esta sendo intensi
ficada como meio de suplemento a precipitagao. Normalmente
nas regioes umidas, os sistemas de irrigacao estao sendo usa
dos apenas para reduzir condigoes de estresse hidrico, como
consequéncia de poucas semanas sem chﬁva.'ﬁpesar do numero de
sistemas de irrigagido estarem crescendo, o suprimento de agua
das fontes para os mesmos esta decrescendo. lsto, .como também
o alto custo de energia necessaria para mover a agua para o
local desejado, esta causando um aumento nas dificuldades pa

ra obtermos o maximo beneficio de cada quantidade unitaria da

agua utilizada para irrigagao.

Um dos aspectos da irrigagao, que tem recebido
o interesse de todos, & aquele que se refere a data da Pl
gagao. Cada dia, muitos agricultores usam um calendario para
irrigagéo, outros preferem o uso de tabelas, e entretanto u
sam a agua, desconhecendo assim a necessecidade da planta. O
ideal porém, & controlar de forma mais racional possivel, o

instante e a quantidade de agua suficiente para atender as

necessidades da planta.

Em geral, técnicas para determinagao do calenda
rio de irrigagao se baseiam em parametros do solo, da planta
e da atmosfera. Um exemplo de uma teécnica baseada na infor:

macao do solo, € o monitoramento da agua contida no solo.

Conhecendo-se a capacidade de campo e o ponto de murcha, a



informacao sobre a variacao de umidade do solo servira como
estimativa da perda d'agua por evapotranspiracao e drenagem
na zona das raizes. Quando o conteudo de agua no solo diminui
para certo valor, a quantidade de agua requerida para tornar
o solo em capacidade de campo e conseguida atraves de irriga

cao.

Métodos baseados em parametros meteorologicos
tem sido desenvolvidos por um grande numero de pesquisadores.
Basicamente, estes metodos utilizam a temperatura do ar, ra

diagao liquida, pressao de vapor e velocidade do vento, ele
mentos esses que sao utilizados nos modelos para calculos da
quantidade de agua evapotranspirada no periodo. Quando a eva
potranspiracao atinge determinado valor, a irrigacao devera
ser infciada. Esses metodos nao sao bastante confiaveis devi
do o5 mesmos estarem relacionados 3s médias obtidas a partir
de uma série de observacoes anuais, muitas vezes bastante re

duzidas, na maioria dos casos apresentando um alto <coeficien

te de variacao, e desvio padrao elevado.

Medidas diretas de ;lguns parametros da planta
aparecerao como método superior para determinagao do instan
te da irrigacao, pois as plantas respondem pelos fatores cli
maticos e do solo que estao sujeitos. Tais metodos sao geral
mente limitados por constituirem medidas individuais de par

tes das plantas, tais como, folha e peciolos.

Se a temperatura da folha € em principio um bam
indicador da planta em estresse, medidas de folhas indivi
duais mostram desvantagens quando consideradas como pontos

de medidas, a saber que, devemos para isto tomar adequadamen
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te pontos caracteristicos do campo. Recentes estudos com ter
mometria infravermelha esclarecem que podemos fazer a deter
minagao rapidamente da temperatura.no topo da vegetagao para
umhcampo completamente cultivado, ou tomar apenas partes ca

racteristicas deste campo.

0s objetivos deste trabalho sao de estudar o com

portamento do milho quando sujeito a diferentes niveis de ir
rigagao e verificar a possibilidade de monitoramento de es
tresse hidrico no milho utilizando para isto, uma tecnica sim
ples e confiavel que emprega os principios da termometria in

fravermelha.



II - FUNDAMENTACAO TEORICA.

1. TERMOMETRIA DE RADIACAO INFRAVERMELHA.

Termometria infravermelha é um método utilizado
para estimativa da temperatura de um corpo, sendo desnecessa
rio o contato do instrumento com o mesmo. Em principio, a me
dida nao interfere com a superficie, e a temperatura € um va
lor integrado acima do campo de visao do sensor. 0 instrumen
to mede a radiacao emitida pelo corpo, e faz o relacionamen
to da mesma com a temperatura da superficie fTs), pela lei
de Stefan-Boltzmann: |

4
R = eoT (1)

onde: € emissividade da superficie

constante de Stefan-Boltzmann, cujo valor e:

5,676 x 10 %wm 2 k0

Q
[}

i

A maioria dos termometros infravermelhos fazem
captacdo da energia emitida pelos corpos através de filtros
no intervalo de comprimeﬁto de onda de 8-14u. Este intervalo
de comprimento de onda, inclui o pico de emissao do corpo ne

gro a temperatura normal, e tem relativamente baixa absorcao

pelo vapor d'agua. A emissividade de superficies naturais
dentro deste intervalo de comprimento de onda € geralmente
alta. Portanto, a absorcao pelo vapor d'agua nao pode ser

desprezada, e medidas precisas da emissividade devem ser co
nhecidas. Ademais, outros fatores que podem complicar as me

digoes,sao tantoaradiagao emitida por corpos ou objetos wviz

.
|
—_



nhos e/ou ainda a radiagao refletida pelo proprio corpo nes

ses comprimentos de onda.

LORENZ (1968), determinou qﬁe a influéncia do
vapor d'agua neste intervalo de comprimento de onda, sobre
medidas de superficie era deSpreQTvel, desde que a distancia
ao objeto, fosse inferior a 154 m. 0 mesmo ainda mostrou que
a corregao podera ser feita, se a distribuicao de vapor na

atmosfera e conhecida.

FUCHS E TANNER (1966), mostraram que os efei
tos de radiacao emitida pela vizinhanga, assim como, a radia
¢ao refletida pelo corpo para o sensor do instrumento, podem
ser levados em consideracao, desde que a emissividade seja
constante para todos os comprimentos de onda dentro deste in
tervalo, e se a funcao do filtro do instrumento e conhecida.

0 fluxo de radiacio recebido pelo sensor (R) e:

R = eoT: + (1-¢€)B (2)
onde: B = radiacao refletida pela vizinhanga. Se € = 1, en
‘tao "B" nao tem efeito sobre "R'". Se € < 1 "B" e despreza
do, entao ”Ts” sera superestimado. Se '€' e erroneamente as

sumido com o valor "1", quando o mesmo & menor do que WY,

' entao_”Ts” sera subestimado.

PERRIER (1971), mostrou que o erro cometido, quan

do assumido € = 1, e dado por:
(T, - 1)
sl w § =[5 = 1 < ) Syt (3)

T oT



P = 6

onde: T = temperatura aparente calculada quando assumidac =1,
e usamos a relagao, R = UTh. Quando B = R, TS torna-se igual
a T, para qualquer valor de €. B ém geral € menor do que R e
vaéfa com a dondigao do ceu. Assim que B diminui, o erro (di
ferenca entre Ts e T) aumenta. A diferenca € maxima quando
B = 0. A maxima diferenca entre a temperatura da superficie

“TS“ e a temperatura aparente "T" e:

Ts i T..= T(] _ €)l/‘i - ) (ll)

2. QUANTIFICACAO DE ESTRESSE HIDRICO.

Uma revisao dos fatores meteorologicos, do solo
e da planta que sao usados como indicadores para irrigaééo,
necessitam de algumas consideragoes, quando sao empregados
para quantificagao do estresse hidrico. Fator da planta, tal
como o potencial hidrico, € uma medida que requer numerosas

medidas para caracterizar o campo. Medidas de temperatura da

(= d

(D

cobertura foliar podem minimizar este problema. Portante, tec
nicas utilizadas na determinacao da temperatura da cobertura
foliar, nao tem sido inteiramente satisfatorias para quantifi

car o estresse hidrico da planta.
Geralmente, sao utilizados trés indices para tal
proposito:

— Indice de estresse diario (SDD), que & definido como a dife
renca entre a temperatura da cobertura foliar (TC), e a tem
peratura do ar (Ta)' medidos apos o meio dia, proximos ao

instante de maior aquecimento.

— Indice de estresse térmico (TSD), que & definido como a di



ferenca de "Tc“' para uma cultura em estresse e a mesma cul

tura em condicao de nao estresse (bem abastecida).

— Variacao de temperatura da cobertura foliar (CTV), que e
definida como o intervalo de temperatura encontrado, quando
medimos em determinado periodo, a temperatura da cobertura

foliar, para cada parcela.

Quando SDD > 0, significa dizer que a planta es
ta com estresse; se SDD < 0, a planta nao esta com estresse.
Evidencias experimentais tem mostrado que, se SDD = 0, nao
podemos nada concluir, pois nao dispomos de condigoes apro
priadas do meio. 0 TSD requer um lote de referéencia, nas pro
ximidades do campo em estudo, que esteja em condigao de nao
estresse. 0 valor critico do CTV, para ser usado como um si

nal para irrigacao, pode ser influenciado pelo grau de varia

bilidade das propriedades do solo, inerentes no campo.

0 balango de energia, combinado com a relagao
aerodinamica, usado para prever a evaporagao de superficies
naturais (PENHANN; 1948), pode ser escrito, utilizando a fem
_peratura da superficie como uma fungao da radiacao liquida e
do deficit da pressao de vapor (MONTEITH E SZEICZ,-1962). Es
se metodo que resulta num indice de estresse € baseado na tem
. peratura para ser usada com bastante confianca para quantifi
car a.deficiéncia hidrica da cultura. 0 seguinte desenvolvi

mento foi realizado por JACKSON (1981).

2.1 - CONSIDERACOES SOBRE 0O BALANCO DE ENERGIA.

0 balanco de energia no topo de uma vegetagao,

pode ser escrito como:

———
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Rn = G + H + AE _ (5)
onde: R_ = radiagao liquida (Wm—z);
G = fluxo de calor sob a céﬁertura foliar (Nm-z);
H = fluxo de calor sensivel do topo da vegetagcao para
o ar (Wm-z);
AE = fluxo de calor latente para o ar (Wm-z);
A = calor latente de vaporizacao.
Sendo que:
H = pCp(IE?:—IE) . (Gj
4 _
E e pCp(eé - By} _ (7)
y(rg + re)
onde: p = densidade do ar (Kg m-3);
Cp = capacidade calorifica do ar (JKg-] OC-1);
T. = temperatura no topo da vegetacgao (°c);
T, = temperatura do ar (°c);
eé = pressao de vapor saturado a temperatura T_ (Pa);
e, = pressao de vapor do ar (P.):
Y = constante psicrométrica-(PaOC-]);
P resistencia aerodinamica (sm’l);
ro = resisténcia estomatal do dossel (sm_l);

MONTEITH (1973), combinando as equagoes 5, 6 e 7, e assumin
do que "G' e desprezivel e ainda definindo "A" como a incli
nagao da curva da pressao de vapor saturado em funcao da tem

peratura (e

g — SEWIT, - T,), obteremos:

r-Rn Y(1 + r./ry) et = e
T -1 = fafn a’Ta & a

. . 8
c a pCp A+y(l+r _/ry Ay (141 /1) i




0 limite de Tc - Ta pode ser encontrado da eq.

(8), quando T ®° entao:

"a Rn
T - T = —- (9)
c a pcP
Quando r_ = 0, caso das plantas atuarem como
o

uma superficie livre d'agua, a eq. (8), torna-se:

ra-Rn Y 7 eg *'ea )
T =T, = - (10)

pCp A+ vy A+ ¥

Esta equagao representa o caso da evaporagao de uma superfl
cie livre d'agua, que nao € necessariamente o caso da evapo
ragao potencial. Em ' areas irrigadas, o solo pode estar ade
quadaménte'suprido d'agua, mesmo que a superficie aparente
mente esteja seca. Neste caso, a resisténcia estomatal pro
vavelmente nao e zero (VAN BAVEL E EHRLER, 1968), mas tem um
valor que podera ser chamado de ''resisténcia estomatal a eva
potranspiragao potencial rcp“. 0 valor de rcp’ evidentgmen;e
sera diferente para distintas culturas, podendo mudar com as
condigoes do meio, ao longo do dia. Fazendo Fe ™ rcp, na

equagao (8), obtemos:

r_ R Y* e’ - e
Tc -7 = -2 n, _ _a a (1)
- pCp A+ y= A+ y*
onde: Y* = Y(1 + rcp/ra) . (12)

3. UM TNDICE DE ESTRESSE HIDRICO DA CULTURA.

Uma cultura no nivel d'agua adequado, transpira
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ra a uma taxa potencial. Quando a agua torna-se limitada, a
evapotranspiragdo caira para um nivel abaixo desta taxa. Uma
med?dé da razao da taxa atual para a taxa potencial,_ dara
condigoes de obtermos um indice de estado hidrico da cultura.
Combinando as equagoes 5, 6 e 7, e resolvendo para "AE", en

contramos:

e AR -+ pCp(eg - ea)/ra : o
A+y (1 + rc/ra)

Esta equacao representa o metodo de Penmann—

Monteith para estimativa da evapotranspiracao em termos das

resisténcias aerodinamica e estomatal. Tomando a razao da
evapotranspiragao atual, pela evapotranspiracao potencial,
obtemos:

E - A + ‘Y* (]ii)

Ep A+ y(1 + rc/ra)

Assim, definiremos o indice de estresse hidrico da cultura,

como:

y(1 + r /r_ )- y*
ERSTE w = o e (15)
Ep A+—Y(l+re/ra)

3.1 - ESTIMATIVA DE '"A".

A inclinacao da curva de pressao de vapor satu
rado em funcao da temperatura (A), aparece na maioria das e
quagbes ja mencionadas. Como primeira aproximagao, "A" pode
ser estimada a temperatura do. ar (Ta). Quando a diferenca de

temperatura T _ - T_ é grande (no caso de culturas bem  abas



tecidas e com alto deficit de vapor), a melhor estimativa de
AN & (TC + Ta)/2. Obviamente, qu?ndo T, € bem proximo de T,
as, duas estimativas apresentam resultado similar. Baseado na
equacao (14), podemos encontrar que "A" no numerador sera es
timado como a média das temperaturas do ar e da cobertura fo
liar, obtid; quando a cultura estivesse evaporando na taxa

potencial. No denominador, o mesmo seria estimado como a me

dia das mediaas de temperaturas do ar e da cobertura foliar,

obtida na condigao atual. Tomando A, com os valores das tem

peraturas medidas, e A%, com os valores calculados a taxa po
4

tencial, o numerador da eq. (14) torna-se A* + y*, e o nume

rador da eq. (15) torna-se y(1 + rc/ra - Y% + A - M%),

A estimativa de A* e complicada, pelo fato de
Té a taxa potencial nao ser conhecida. Isto pode ser estima
do.usando um procedimento . iterativo com a eq. (11), estima
do A a temperatura Ta’ calculando TC, estimando um novo A a
(Tc + Ta)/Z, e recalculando TC até um valor aceitavel ser ob
tido. Na pratica, o uso das equacoes (14) e (15), com A esti
~mado a temperaturas medias da cobertura foliar e dohér, mos
tram resultados semelhantes quando utilizamos valores baixos

e altos, sendo que o maximo erro, ocorre quando o valor de A

e de aproximadamente 0.5.

3.2 - EFEITOS DO VENTO.

0 vento € uma das principais variaveis meteoro
16gicas, que nao aparece na eq. (15). Portanto a mesma apare
ce implicitamente nos efeitos da resisténcia aerodinamica

(VAN BAVEL E EHRLER, 1968). THOM E OLIVER (1977), determina
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ram uma fung¢ao do vento na equag¢ao da evaporacao de Penmann,

ou seja:
2 3

o h.72[Ln(Z - d)/Z4] (16)

@ 1 + 0.54U
onde: Z = altura acima da superficie em cm;

d = deslocamento em cm;
Z, = parametro de rugosidade;
U = velocidade do vento em em.s™ .

Esta relagao mostra que ra é inversapente reli
cionada com a fungao linear do vento. Com as equagoes 8, 9,
10 e 15, algumas observagoes qualitativas do efeito do vénto
sobre Tc - Ta podem ser feitas. Para o caso de uma superfi
cie Uumida evaporante como uma superficie livre d'agua (rc=.@,
a eq. (10), mostra que r_ aparece somente no primeiro termo

da equacao do lado direito da igualdade.No numerador da eq.

B

(9), temos que T.= T, varia com r_, e que também, mas nao
chega a zero, ha variacao, quando a velocidade do vento au

menta. Para uma regiao intermediaria (rc >0), T. - T, pode

aumentar ou diminuir com a velocidade do vento, dependendo
dos valores de i e rc, mantendo-se constantes a radiagao li
quida e o déficit da pressao de vapor. Esta interagao comple

xa mostra que para experimentos especificos, necessitamos e

lucidar: os efeitos do vento, porque em condigoes naturais ,

um aumento na velocidade do vento, nao altera somente o va

, de ma

e possivelmente e* - e
a a -

lor de r_, mas tambem r _, T
a c a

neira nao tao facil de ser calculada.



111 - REVISAO BIBLIOGRAFICA

i 0 uso da temperatura da cobertura foliar para
detectar plantas em estresse hidrico esta baseado na suposi
‘¢ao de qué, ao transpirarem, normalmente a temperatura das
folhas estara abaixo da temperatura do ar. Quando a agua
torna-se limitada, a transpiragcao e reduzida, e a temperatu
ra das folhas aumenta, tornando-se ésta;"acima da temperatu
ra do ar, em consequéncia da absorcao da radiacao e fecha

mento dos estomatos.

WIEGAND E NAMKEN (1966), mediram ‘temperatura
do ar em varios horarios a altura da planta com uso de ter
mopares, e temperatura das folhas do algodao com o térmé
metro infravermelho. Os mesmos observaram que 30 a 45 segun
dos eram necessarios para obter o equilibrio quando havia
mydangas na insolacao causadas pela presenca de nuvens.
Eles mostraram que a temperatura da folha aumenta linearmen
te ﬁom o aumento da insolagcao, e decresce linearmente com
o aumento da turgidez relativa das folhas. A diferenga de
temperatura da folha menos a do ar aumentava com o aumento
da insolacao (de -3,500 a 6°C para o tratamento umido), sen
do diferente para cada tratamento irrigado. Os mesmos .con
cluiram que a interpretagao da temperatura da folha reguer
simultaneamente medidas de radiagao, e que o melhor horario

para a medida da temperatura da folha € no inicio da tarde.

STEVENSON E SHAW (1971), mostraram que as fo

lhas de soja que se encontravam na posicao vertical, esta
vam mais frias do que aquelas encontradas na horizontal e
que em ambas posicoes, a temperatura da folha se achava " a
4°C abaixo da temperatura do ar. CARLSON et alii (1972), de
terminaram que a temperatura das folhas aumenta com os de

créscimos do conteldo relativo de agua nas folhas e déficit
da pressao de vapor. Os mesmos observaram que a temperatura
das folhas de duas variedades de soja eram significativamen

te diferentes.
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CLARK E HILER (1973), compararam o potencial
de agua nas folhas, a resisténcia estomatal das folhas e a
diferengca de temperatura da folha menos a do ar, sendo a
temperatura das folhas medida atraves do termdmetro = infra
vermelho, para a ervilha em estresse e a mesma sujeita a um
bom nivel de umedecimento. A temperatura do ar era sempre
tomada a 1 (Hum) metro acima da cobertura foliar. 0s 'resul
tados mostraram que as plantas em estresse apresentavam tem
peratura superior na ordem de 2 ou 3°C. 0s mesmos . conclui
ram que o potencial de agua nas folhas era o maior respon
savel pela mudanca do estado hidrico das folhas, comparado
com a resistencia estomatal e a diferenca de temperatura.
Estes resultados foram usados por HILER et alii (1974), na

classificacao do Tndice de Estresse Diario.

EHRLER (1973), verificou diretamente a possi
bilidade de usar a diferenga de temperatura da folha menos
a do ar como guia de turno de rega. Trabalhando no campo
experimental com algodao, o mesmo colocou termopares nas fo
lhas e fez medigcoes da temperatura do ar e pressao de vapor
a 1 (Hum) metro acima do topo da vegetacao. Seus resulta
dos, mostraram uma diferengca de temperatura da folha menos
a do ar, no intervalo de -3o a ZOC, dependendo sobretudo da
umidade do solo. Um resultado significante deste estudo foi
dcménstrado pela relacao existente entre a referida diferen
ca de temperatura e o déficit da pressao de vapor. EHRLER
ainda constatou que o uso da temperatura das folhas como
guia de turno de rega e possivel. Neste seu estudo, o anico
incoveniente apresentado pelo referido autor, € a maneira
utilizada para determinacao da temperatura das folhas, o

qual se torna enfadonho e vagaroso.

SANDHU E HORTON (1978), encontraram temperatu

ra de folhas de aveia em estresse, na ordem de 2.5 a 4.0%

mais aquecidas do que os mesmos quando sujeitas a condi
coes de solo bem abastecido d'agua. Estes autores atribul
ram essa diferenca primariamente a diferenca na transpira

cao. SUMAYAO et alii (1980), determinaram que folhas do mi-
lho e do sorgo, quando em boas condicoes de umidade do so

lo, se mostravam mais aquecidas do que o ar, quando a tempe
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ratura do mesmo -era inferior a 330C, e menos aquecidas quan
do superior a 330C. Estes resultados estao de acordo com
pesquisas realizadas por LINACRE (1964 e 1967), que primei
ro determinou ser a temperatura de 3300, considerada como re
ferencia. Este valor depois foi discutido por BLAD e ROSEN
BERG (1976), que chegaram a conclusao de que para o caso da
alfaifa,esta temperatura estaria entre 230C e 300C. IDSO et
alii (1981),. provaram que este valor nao existe, e qﬁe an
tes de tudo, o mesmo e flexivel e depende do deficit da

pressao de vapor.

Com excecao do trabalho de 1D0S0 et alii
(1981), os outros trabalhos mencionados no paragrafo’ ante
rior, foram realizados com a utilizagao de folhas individu
ais. Assim, nao & supreendente que a maioria dos autores
tenham encontrado temperaturas das folhas superiores a do

ar. Em muitos casos, as folhas estavam bem proximos do topo

da planta e na direcao dos raios solares. A temperatura do
ar era medida em varios locais, mas na parte sombreada pe
las- folhas da planta ou em pontos que na realidade fogem
daqueles sugeridos pela padronizacao. Estes resultados po
rem, foram constatados apenas para plantas isoladas, sem a
influéncia do efeito de cobertura gerado por plantas vizi

nhas.

Certos experimentos foram conduzidos com co

|

"bertura de vidro, onde a umidade era alta. A maioria das in
vestigacoes que foram realizadas também em areas umidas, a
presentaram temperatura das folhas iguais ou superiores a

temperatura do ar. Portanto, campos experimentais das regi

oes semi-aridas tem mostrado temperatura das folhas, nas mes
. =~ g o :

mas condicoes de umidade do solo, 7 C abaixo da temperatura

do ar.

» 0s efeitos de radiagEo; convecgao e transpi
racao foram considerados como os maiores responsaveis :pelo
resfriamento das folhas, quando os mesmos estavam expostos a
radiagéd‘solar; sendo que a transpiracao exercia maior influ

éncia neste mecanismo.

Parte das discussoes acerca do uso da tempe

ratura da folha como indicador da planta em estresse hidrico,
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foi motivo de numerosos estudos, pois a partir dai, estudio
sos comegaram também pesquisarem a respeito da temperatura

da cobertura foliar, visando assimmaior apoio a irrigacao.

GATES (1964). examinou diferencas entre a temperatura da fo
lha e a temperatura da cobertura foliar. 0 mesmo utilizando

a razao de Bowen, mediu-a para uma folha individual, em va
rios horarios durante a manha, tendo comprovado que esta ra
z30 aumenta ao longo deste periodo. Neste trabalho, " ainda

foi mostrado que a folha quando exposta a radiagao solar,sua

temperatura aumenta , e a mesma perde proporcionalmente, mais
calor por convecgao do que por transpiragcao, o que causa dei
ta forma o seu resfriamento. Entretanto, folhas mais baixas

teriam menores valores da razao de Bowen, porém no caso de

determinacoes desta utilizando a cobertura foliar; em todos

os casos, foram encontrados baixos valores. Estes resultados

foram depois confirmados de forma detalhada, com emprego de

calculos, por IDSO E BAKER (1967).

Eles concluiram que para folhas individuais,
a reradiagao era o _mecanismo principal para transferéﬁ
cia de calor mas para a cobertura foliar como um todo , “a
transpiragao era o mecanismo dominante. 0 que nos leva a con
cluir que a cobertura foliar versus uma folha individual, en
volveria a transpiragao e o balanco de energia, e no entanto

determinariamos a temperatura da planta.

0 resultado encontrado na medigao da tempera
tura das folhas, foi de que um tratamento em estresse a uma
distancia de dois metros de outro tratamento bem abastecido
d'agua, apresentou uma diferengca na temperatura de 5,905

(BLAD et alii, 1982).

Durante os ultimos vinte anos, a tecnologia
que envolve o infravermelho vem sendo desenvolvida, ate o
ponto de hoje podermos medir temperatura de partes das plan
tas com boa precisao, o que podemos atraveés destas informa

¢oes quantificar o nivel de estresse hidrico das mesmas.
A extensao de medidas de temperatura de fo
lhas individuais, para permitir depois.medigaes de temperatu

ra da cobertura foliar so foi possivel com a construgao de
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instrumentos capazes de determinarem a emissao da radiacao
de corpos ou objetos. Tais instrumentos sao calibrados para
fazerem a leitura diretamente em fermos de temperatura. MON
TEITH e SZEICZ (1962) e TANNER (1963) foram os primeiros pes
quisadores a usarem radiometros infravermelhos na medicao
de temperatura das plantas. MONTEITH e SZEICZ (1962), apre
sentaram uma discussao teorica referente a relacao existente
entre a temperatura da superficie e a resisténcia estomatal.
Das consideragoes do balangco de energia, eles derivaram uma
expressao envolvendo a diferenga de temperatura da cobertura
foliar menos a do ar, radiacao liquida, velocidade do vento,
gradiente da pressao de vapor e as resisténcias aerodinami
ca e do dossel. Seus resultados mostraram a influéncia da

temperatura da superficie na resisténcia estomatal.
P P

TANNER (1963), usou a termometria infraver
melha para verificar a possibilidade do uso de medidas da
temperatura das plantas para detectar a diferenca de estres
se hidrico das mesmas, quando sujeitas a regimes diferentes
d'égﬁa. Tanner reconheceu que somente a temperatura da plan
ta, nao seria necessario para seu estudo, e sim, também deve
ria considerar outros fatores que contribuem ativamente na
transpiragao, assim como, a troca e assimilaciao de calor. 0O
mesmo concluiu que a temperatura da planta pode ser usada pa
ra avaliar ~qualitativamente um indice para diferentes regi
mes d'agua. Acompanhado do bom entendimento dos processos de
transferéncia da planta, eles podem servirem para  quantifi

car o estado hidrico da mesma.

Os instrumentos usados por MONTEITH e SZEICZ

(1962) e TANNER (1963), eram essencialmente adaptagoes de
aparelhos de laboratorios. Nos ultimos anos portanto, a tegc
nologia do infravermelho foi desenvolvida rapidamente, e a
termometria infravermelha esta agora sendo usada para mu i

tos propositos.
LIMA FILHO (1983), utilizando a termometria

infravermelha observou diferencas de l,hot e h,1°c respecti



18
vamente entre genotipos de feijao tolerantes e susceptiveis a
seca, sugerindo a possibilidade de aplicacao da tecnica na

selecao preliminar de materiais tolerantes.

0s experimentos conduzidos no Sandhills Agricul
tural Laboratory nos EUA, demonstraram grandes diferencas na
temperatura da cobertura foliar entre a cultura de soja irri
gada, e a mesma cultura com deficiéncia hidrica. A diferenca
de temperatura entre os dois tratamentos atingiu 8°C ao meio
dia (RAMANA RAO, 1985). BLAD et alii (1985), também, encontra
ram diferenca na temperatura da cobertura foliar da ordem de

6°C para o caso do milho.



IV - MATERIAIS E METODOS

1. LOCAL DO EXPERIMENTO

Para execucao deste‘trabalho foi utilizado o
campo experimental da estacao do Bebedouro do CENTRO DE PES
QUISA AGROPECUARIA DO TRGPICO SEMI-ARIDO (CPATSA), da EMPRE-
SA BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUARIA (EMBRAPA) localizado

em Petrolina (09°09's; 40°22'w; 365,5 m), no Km 152 da  BR

428 do estado de Pernambuco.

2. CULTURA

Acompanhou-se desde o plantio (01 de outubro
de 1986), até a colheita (04 de fevereiro de 1987), o milho
(Zea mays L.), da variedade jatinam C3 anao, estando o mesmo
sujeito a varios niveis de irrigagao, como sera comentado pos

teriormente.

3. AREA DE ESTUDO

A area da pesquisa consistiu de trés blocosde
repeticao para quatro tratamentos de irrigacao, representan
do portanto, doze parcelas, onde cada parcela ocupou © uma
area de 12m x 6,4m. Na figura 1, e mostrado esquematicamente
a distribuicao das parcelas, apresentando dessa forma a
correspondéncia destas com os tratamentos de irrigacao que

estavam sujeitas.

A figura 2, mostra a geometria de amostragem
de cada parcela. Nessa figura, destacam-se as areas de

colheita, de obtengao dos dados fenoldgicos e morfologicos,
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2.2

de determinacao da umidade do solo, de utilizagao para me
dicoes de resistéencia estomatal, de obtencao da temperatura
da cobertura foliar e temperatura das folhas, e finalmente a

area para amostragem destrutiva.

Com relagao aos tratamentos de irrigagao, o0s
mesmos foran tomados em relagao a capacidade de campo, sen

do esta previamente determinada. Para tanto, foram fixados

os niveis de "100%, 75%, 50% e 25%.

k., ESPECIFICAGLOES,

0 solo da area experimental e classificado co
mo latossolo, textura meédia com camada arenosa, bem drenado,
campo limpo de baixada e de relevo plano, tendo o mesmo sido
arado e gradeado, fazendo-se sulcos camalhoes espagados de

0,80 metros.. A-tabela 21 mostra as caracteristicas do solo.

Antes do plantio, fez-se a amostragem do so
lo, coletando-se 12 amostras simples em cada repeticao, tor
nando-as em uma amostra composta de 0 a 20 cm para fins de
determinacao da umidade do solo pelo metodo de secagem e pos
teriormente esses dados de umidade do solo foram usados na
calibracao da sonda de néutrons. Ainda antes do plantio, apli
cou-se uma dose uniforme de fosforo em todas as parcelas, cor
respondendo a 50Kg/ha de P205 na forma de superfosfato sim

ples, consistindo em 225 gramas de superfosfato simples por

cada fileira de 12,0 metros.

0 plantio doi realizado manualmente, utilizan
do-se quatro sementes por cova, e dez dias apos a emergeéncia,

realizou-se o desbaste, permanecendo dessa forma duas plan
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tas por cova. A distancia entre covas foi de 0,50 m,
Imediatamente apos o desbaste foi feita a adu

bagao em cobertura, aplicando-se uma dose de nitrogénio cor

respondente a 40Kg de N/ha, na forma de ureia, sendo esta do

se repetida trés semanas apos a primeira aplicacao.

A irrigacao foi feita por sulcos, fechados nas
extremidades, onde a agua era aplicada atraves de mangueiras
com auxilio do hidrometro para se obter o controle ﬁais efe
tivo da vazao. A cultura foi mantida livre de ervas dani
nhas,,mediante realizacao de capinas sempre que necessario
para que o experimento nao fosse prejudicado. 0 controle de
pragas e doencas foi realizado de modo que as plantas jamais

fossem prejudicadas por tal efeito, sendo o mesmo efetuado

de acordo com as necessidades.

5. COLETA DE DADOS

0s dados obtidos para realizagao deste traba
lho foram gerados por equipamentos concedidos pelo CPATSA, a
traves de convénio existente entre esse Centro e a Universi
dade Federal da Paraiba, assim como, pelo esforgo e dedica
¢do da equipe que se empenhou nesse objetivo.

Antes do plantio da referida cultura, houve a
preocupacao e a realizagao da calibracao da sonda de néu
trons, isto e, foram correlacionados os valores indicados

pela mesma com os valores obtidos da umidade do solo atra

ves do metodo graviméetrico, fato este que iria permitir o
conhecimento do teor de umidade instantaneamente. Aproxima
damente trinta dias apos o plantio, deu-se inicio aos tra

balhos de controle da irrigacao, mas mesmo assim, antes do
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conhecimento da lamina d'agua de reposigao ja tinha-se inicia
do a coleta dos.dados fenologicos da cultura nesse estagio.

Para efeito de controle de irrigagao € necessa
rio ter conhecimento da quantidade de agua que realmente e
xiste no solo, e para isso, foi utilizada a sonda de néu
trons quase que diariamente para determinacao de tal parémg

tro de acordo com a equacao.

U = 81,27CR - 2,36 (17)

]

Sendo: U%
CR

Umidade apresentada pelo metodo gravimetrico;

Valor do '"Count Ratio', apresentado pela sonda
de néutrons.

Apos serem efetuadas essas leituras, utiliza-se
para computo da agua de reposigao no solo, visando dessa for

ma o calculo de lamina de reposicao d'agua, a seguinte for

mula:
cc - U
AR = —-TEE—E x dap x h x %
onde: AR = agua de reposigao em mm;
CC = capacidade de campo em %;
U = umidade atual em %;
dap= densidade aparente em g cm-%
h = profundidade em cm;
A = area do sulco em cm
K = coeficiente de reposigao (=0,8).
A equagao (17), refere-se a profundidade de zge
ro a trinta centimetros, e a mesma apresenta um indice de

correlacao linear de 0,998.

0s -dados fenologicos e morfologicos, referem-
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se a altura média das plantas (H), que foi considerada como
sendo a distancia vertical desde o nivel do solo ate o topo
da ultima folha aberta, a distanc'ia média entre plantas (L),
onde para essas medicoes considerou-se a menor distancia en
tre as folhas de plantas prefixadas entre dois sulcos, e o
numero médio de folhas, contando-se sempre até o aparecimen

to da ultima folha, conforme tabelas em anexo.

Apos o controle da irrigacao, foram obtidos os
dados de biomassa fresca e biomassa seca pelo metodo de a

mostragem destrutivas, area foliar atraves do medidor de a
rea foliar LI 3100, temperatura da cobertura foliar, duas ou
trés vezes por semana, atraves do termometro infravermelho ,
temperatura das folhas e resisténcia estomatal, duas vezes
por semana; atraves do porometro LI-1600, e sempre que se fa
zia leituras destas temperaturas; fazia-se também leitura da

temperatura do ar com uso do termometro infravermelho ou do

sensor do porometro.

A figura 2, esta mostrando as regioes dentro de
cada parcela, onde se trabalhava no sentido da obtencao des
ses dados. Ainda nessa figura, destaca-se a area de amostra
gem destrutiva, ou seja, aquela em que semanalmente obtinha-
se amostras de cuas covas por parcela, o que em media repre
;enta&a trés plantas, para realizagao dos trabalhos de bio
massa fresca, biomassa seca e area foliar. Todos esses dados

referenciados fazem parte das tabelas em anexo.

6. QUANTIFICACAO DOS TNDICES DE ESTRESSE.

Para quantificar o indice de estresse diario

-
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(sbb), a variagao de temperatura da cobertura foliar (CTV), e
o indice de estresse termico (TSD), procedeu-se de acordo
com os métodos ja descritos na fundamentagao teorica, capitu

lo 1l, item 2.

7. ANALISE DE CRESCIMENTO

Utilizando os dados de biomassa seca e area
foliar foi feita a analise de crescimento a partir da taxa
de assimilagao liquida da cultura (TAL). Esta taxa e defini

da de acordo com a relacao:

onde: TAL = taxa de assimilagao 1iquida;
| IAF = indice de area foliar (cm2 cm-Z);
ms = matéria seca (g cm-z)
t = tempo (dia).

Para obtengao da taxa de assimilagao liquida em

um intervalo de tempo conhecido, tomou-se o valor médio, ou

seja:
M - M_,
TAL = L2 (g cm 2 dia ])
IAF(tf-ti)
onde: Msf = Msi = acumulo de massa seca em uma semana (gri
mas) ;
tf - ti = intervalo de tempo utilizado para obtengao i

dos dados de biomassa seca (uma semana) .



V - RESULTADOS E DISCUSSOES

1. ALTURA MEDIA DAS PLANTAS,.

No infcio da obtencao dos dados, ou seja, apro
ximadamente naquele dia em que fora iniciado também o contro
le d'agua para cada tratamento, o tratamento 01 apresentava
altura media das plantas superior ao tratamento 04, o que
tambem percebe-se para todo o periodo de coleta desse dados,
i

sendo que naquele dia (30.10.1986), essa diferengca foi min

i
ma, cujo valor € da ordem de doze centimetros apenas.

Essa diferenca, no decorrer do periodo acentuou-
se progressivamente, atingindo o maximo no hexagesimo terceiro
dia apos o ‘plantio, ou seja, logo apos o trigésimo dia de con
trole da irrigag5o; alcancando dessa forma uma valor de noven
ta e trés centimetros. No final dessas observagoes, ainda po

de-se observar na figura 3 que as plantas do tratamento 01 al

cangaram cm média a altura maxima de duzentos e quarenta e
cinco centimetros, enquanto que as plantas do tratamento 04
atingiram a altura maxima de cento e noventa e dois centime

tros.

MONTEIRO (198L4), trabalhando com o milho‘da va
riedade cultivar BR 126, observou que a altura media das plan
tas dos tratamentos, atingiu 218,8 cm aos 127 dias. Neste tra
balho, verificou-se que aos oitenta dias, a altura media das
plantas dos tratamentos alcangou 217,9 cm (tabela 5). MONTEl
RO (1984), determinou ainda que a taxa de crescimento da cul

tura daquela variedade, atingiu o valor de 2,65 cm/dia entre
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4Ll e 69 dias, enquanto que para a variedade jatinam C3 anao,
nesse mesmo periodo, verificou-se uma taxa de crescimento de

4,05 cm/dia.
2. DISTANCIA MEDIA EXPOSTA AO SOL ENTRE FILEIRAS,

Analisando a figura 4, percebe-se que a diferen
ca existente entre a distancia media entre as plantas do tra
tamento 01 péra o tratamento 04 era insignificante ate o inl
cio do controle de agua para irrigacao, como mostra os primei
ros e segundos pontos plotados nessa figura, sendo que o tra
tamento 01 em ambos os casos revelou valores poucés inferio
res. A partir dai, obviamente nota-se que esses valores torna
ram-se significativamente consideravel, chegando ao ponto de

ser observado uma diferenca de treze centimetros e meio entre

esses tratamentos, ho trigesimo sétimo dia apos o plantio.

No quadragésimo nono dia apos o plantio, obser
va-se que em media, o tratamento 01 ja havia alcancado a co
bertura total, o que nao aconteceu para o tratamento 04 mesmo
no final do periodo em que foram obtidos esses dados, pois no
que se refere a esse tratamento, a distancia minima atingida

pelo mesmo foi de trés centimetros.

3. NOMERO MEDIO DE FOLHAS.

Com relagao a figura 5, o que pode ser observado
& que o tratamento 01 sempre apresentou em média, maior nume
ro de folhas, estando essa diferenca'em torno de uma a duas

folhas até o quadragésimo dia, o que se verifica que ha uma
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elevacao desse numero, chegando ate ao intervalo de trés a
qu§tro folhas no periodo subsequente, atingindo assim o hexa
gésimo dia. Do referido Gltimo dia até o final da obtencao
desses dados nada ocorreu com relagao a variacoes no perfil
da linha do tratamento 01 e no perfil da linha do tratamento
04, o que denota que os valores maximos chegaram a vinte e

meio e dezoito respectivamente.

L, AREA FOLIAR.

Com excecao do primeiro dia de obtengao dos da
dos de area foliar, a figura 6 mostra que o tratamento 04
apresenta valores superiores ao tratamento 01, assim sendo

até o quinquagésimo primeiro dia apo6s o plantio. A partir des
se dia, o tratémento 01 supera o tratamento 04 no restante do
periodo, mbgtrando'uma diferenca bem mais ccentuada. Na mesma
figura ainda pode-se observar que o valor assumido da area fo
liar para o tratamento 04 na quarta semana de obtengao desses
dados e inferior agquele valor da terceira semana, o que tor
‘na-se a elevar-se novamente na quinta semana, voltando a ser
repetido o mesmo fato anteriormente mencionando na sexta sema
na, ou seja; ha um decrescimo novamente no valor da area fo

liar, fazendo com que, dessa forma, a curva representativa do

tratamento 04 caracterize-se em forma de eme(M).

No que se refere ao tratamento 01, com excegoes
da sequnda semana, onde esta apresentou um valor da area fo
liar pouco abaixo com relagao a primeira semana, e da ultima

semana, que com relagao a penultima semana, como ja era de se

esperar, mostrou ter area foliar menor, nos demais casos sem
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pre houve acrescimo dos valores deste parametro, o que carac
teriza ser a curva representativa do tratamento 01 quase que
totalmente crescente no decorrer do periodo transcorrido do
in%cio ao fim da coleta desses dados. ‘0s maximos alcancgados
por esses tratamentos foram de treze mil e vinte centimetros
quadrados, ocorrido no heptagesimo segundo dia apos o plan
tio, e sete mil quinhentos e vinte centimetros quadrados, ocor
rido no hexagésimo quinto dia apos o plantio, para os trata

mentos 01 e 04 respectivamente.

5. BIOMASSA FRESCA.

Verifica-se atraves da figura 7, que inicialmen

te, ou seja, até o quinquagesimo dia apos o plantio, existe
muito pouca diferenca entre os valores obtidos da biomassa

fresca dos tratamentos 01 e 04, sendo que, como mostra o para

lelismo das duas curvas, a curva do tratamento 04 ate o <cit

|

.
1

H - A -~ -
Va ad trat

[¢]

do dia apresentava-se acima da curva representat

|

mento 01. A partir dai, percebe-se que o tratamento 01 comeca
~a superar o tratamento 04, sendo tao maior a diferenca quanto
mais idosa se tornava a cultura, com excecgao da ultima semana

de observacgao.

6. BIOMASSA SECA.

Observando agora o comportamento da biomassa se
ca em funcao do tempo de vida da cultura, figura 8, pode-se
concluir inicialmente, o mesmo que fora concluido anteriormen

te com relagao a figura 7, so que a diferenga maxima apresen
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tada entre os tratamentos 01 e 04 nessa figura ocorreu no he

T,
xagésimo quinto dia apos o plantio, enquanto que, para a bio

massa fresca isso verificou-se no, heptagésimo segundo dia a

pos o plantio.

HANWAY (1971), descreveu varios estagios de de

senvolvimento do milho, baseado na percentagem de matéria se
ca acumulada pela planta, e concluiu que o desenvolvimento da
planta aumenta gradativamente ate o aparecimento de oito fo
lhas, permanecendo coh uma taxa de crescimento alta até o inl
cio do florescimento, ocorrendo uma queda sensivel na veloci
dade de crescimento da planta apos esse periodo. Constata-se
atraves dos dados de biomassa seca obtidos nesse trabalho, que
a taxa de crescimento da matéria seca acumulada pela planta e
bastanfe alta até o florescimento, chegando a alcangar o per

centual de 192% nos quinze dias que o antecederam, e baixando

para 99% essa taxa nos quinze dias posteriores ao mesmo.

7. TEMPERATURA DA COBERTURA FOLIAR.

Nas figuras de 9 a 14, percebe-se que em todos
os casos, o tratamento 04 sempre apresentou temperatura no té
po da cultura superior ao tratamento 01, valendo salientar
que as figuras 11, 13 e 14 mostram resultados mais significa
tivos, pois nos dias vinte e oito de novembro, oito de dezem
bro e quinze de dezembro respectivamente, os mesmos se apre
sentaram claros; nao havendo assim interferéncia da nebulosi
dade, no que se refere ao bom funcionamento do equipamento,
assim com; ja se tinha mais cuidado e mais experiéncia no

uso do mesmo.
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Un fato interessante que pode ser constatato a
traves da figura 9, € que no instante de maior aquecimento do
dia dezenove de novembro, a diferenca de temperatura do dos
sei entre o tratamento 04 e o tratamento 01 atingiu h,7°c,se£

~do esta a maior diferenca .encontrada nesse instante e em todo

o periodo de observagoes.

Esses resultados podem ser comparados com os dos
experimentos'conduzi&os no Sandhills Agricultural Laboratory
nos EUA, que tambem demonstraram grande diferenc¢cas na tempefi
tura da cobertura foliar (8°C ao meio dia), para a cultura de
soja irrigada, e a mesma cultura com deficiéncia hidrica (RA
MANA RAO, 1985). BLAD et alii (1985); também encontraram.dife
renga nha temperatura da cobertura foliar da ordem de 6°¢c para

a cultura do milho.

8. TEMPERATURA DAS FOLHAS.

Com relagcao a temperatura das folhas, o comenta
rio que aqui se faz € muito pouco; tendo em vista que os da
dos obtidos nesse experimento foram escassos, diante das difi
culdades encontradas para obtencao e aproveitamento dos mes
mos, mas mesmo assim, analisando as figuras 15 e 16, observa-
se claramente que as folhas das plantas do tratamento 04 esti
veram sempre mais aquecidas do que as folhas das plantas do

tratamento 01, e que, ainda verifica-se a maior diferenca em

torno e apos o meio dia.

Vale salientar que SANDHU e HORTON (1978), encon

traram temperaturas de folhas de aveia em estresse, no inter
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valo de Z,SOC a 4,000 mais aquecidas do que as mesmas quando
sujeitas a condigoes do solo bem abastecido d'agua. Estes au
tores atribuiram essa diferenca p}imariamente a diferengca na
trénspiragao. Observando as figuras 15 e 16, verifica-se que
neste tratablho a diferenca maxima encontrada esta em torno

de 2,5%.

9. RESISTENCIA ESTOMATAL.

A mesma consideragcao feita no paragrafo ante
rior e valida tambem para este paragrafo, pois como se sabe, o
procedimento utilizado quando se refere a coleta desses dados
e semelhante, portanto, com relagao as figuras 17 e 18, as
mesmas apresentam-se com caracteristicas bastante irregulares,
quando comparados os perfis das curvas representativas dos
dois tratamentos; mas mesmo assim, em todos os casos, os valo
res apresentados da resisténcia estomatal media pelo tratamen
to 04, sempre ou quase sempre, superam aqueles encontrados pa

ra o tratamento 01,

10. INDICE DE ESTRESSE DIARIO (SDD).

Analisando o quadro l; verifica-se que quando
comparados os valores de temperatura da cobertura foliar com
os valores da temperatura do ar no instante de maior aqueci
mento, sempre ocorreu em meédia uma diferenga maior para o tra
tamento 01, seguindo-se os tratamentos 02 e 03, e finalmente
o tratamento 04 que quase nao apreseﬁtou nenhuma diferenga. £

relevante frisar que esse indice revela segundo seu comporta-
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mento, a influéncia da agua contida no solo na temperatura da

cobertura foliar.

11. VARIAGCAO DA TEMPERATURA DA COBERTURA FOLIAR (CTV).

Esse indice na verdade nao traduz muito signifi-
cado para os objetivos desse trabalho, pois o mesmo nao se re
fere a comparacoes realizadas entre parametros distintos nem
tao pouco entre tratahentos diferenciados, isto €, o mesmo
apenas complementa as informagoes no sentido de podermos com
parar variacoes sofridas pelo mesmo elemento, no caso a tempe
ratura da cobertura foliar, dentro daquele intervalo de obser
vacoes, que para tal efeito, os calculos foram feitos no in
tervalo de nove as quinze horas. Portanto, no quadro 1 e de
acordo com o exposto, nao poderia aparecer resultados brilhan

tes nessa analise, mas mesmo assim, o tratamento 04 difere

dos demais tratamentos, apresentando um valor mais acentuado.

Esse fato, conforme os dados que originaram  os
calculos para determinacao desse indice, teve uma forte con

tribuicao do instante de maior aquecimento.

12. TNDICE DE ESTRESSE TERMiICO (TSD).

Este indice permite quantificar basicamente a di
ferenca existente entre a temperatura da cobertura foliar de
um tratémento em estresse e outro em nao estresse. Baseado
nos calculos realizados para quantificacao desse indice, po
de-se pérceber que mesmo no instante mais frio do periodo de

observacoes (09:00 horas), o mesmo ja assumia um valor meédio

P—
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de 1,64°C, sendo este o minimo, e crescendo no decorrer do pe
riodo ate atingir o maximo as 14:00 horas, atingindo assim um

valor médio de 2,44°C, como é mostrado no quadro 2.

13. TAXA DE ASSIMILACAO LTQUIDA (TAL).

Como mostra o quadro 3, a analise de creséimento
foi realizado através da taxa de assimilagao liquida da cultu
ra, onde esta mostrou-se ser mais significativa para o bloco
I, pois no mesmo, os valores apresentaram-se em ordem decres
cente, tendo seu maior valor no tratamento 01, dimin;indo ate
alcangar 6 menor valor no tratamento 04. No bloco 11, os tra
tamentos 01 e 02 mostraram-se semelhante, no que se refere a
taxa de assimilacao 1fquida, apresentando valores superiores

aos tratamentos 03 e 04, que tambem apresentaram resultados

semelhantes.

No caso do bloco Ill, apenas o tratamento 02 re
velou resultados diferentes dos demais tratamentos, ou seja,
a taxa de assimilagao liquida encontrada para o mesmo foi su

perior.

14, PRODUCAO.

0 quadro 4 esta mostrando a produgao da cultura,

e pelo o que se apresenta, o bloco | representa dignamente os
efeitos sofridos pelos tratamentos quando sujeitos a distin
tos niveis de irrigagao. No bloco Il, o que € bastante noto

rio, € que o tratamento 04 como se esperava foi o menos produ

tivo, .e finalmente o bloco |11, que principalmente em termos
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de produggo, descaracterizou quase que integralmente OS resul

tados.



TEMPERATURA so0 (°c) t1v (%)
01 -2.45 " 5,80
02 -2,25 5,81
03 =1,75 5,58
04 -0,20 6.42
QUADRO 1 - TNDICE DE ESTRESSE DIARIO E VARIACAO
DE TEMPERATURA DA COBERTURA  FOLIAR
HORAR10S Tso (°c)
09:00 1.64
10:00 1.84
11:00 1.92
12:00 1.94
14:00 2. 44
15:00 2.26
QUADRO 2 - TNDICE DE ESTRESSE
TERMICO
BLOCO | BLOCO |1 BLOCO 111
TRATAMENTOS = -
TAL(g cm 2dia )|TAL(g cm 2dia *)|TAL(g cm 2dia ')
01 9.7 y8° 1,7 x 1073 1,0 x 1073
02 1,4 x 1073 1,7 % W 1,3 x 1072
03 1,3 x 107°2 1.2 % 30 - 1,0 x 10°°
04 0,8 x 10?2 1,2 x 1073 1,0 x 10°°

QUADRO 3 - TAXA DE ASSIMILACAO LTQUIDA (TAL)
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TRATAMENTO [ TRATAMENTO | TRATAMENTO | TRATAMENTO
8B L.GC.Gg.35 00 gz 03 04
N? de espigas . 100 fS 78 68
NQ de plantas L0 102 105 105
|
Peso com espigas 5431, 0 3958, 3 3506, 9 2048 .6
Peso sem espigas
: (Kg/ha) hh?g,g | 3222,2 2847,2 17361
NQ de espfgas 103 98 85 81
NQ de plantas 117 102 112 112
Il
Peso com espigas
(Kg/ha) 4739,6 5329 ,9 4479,2 3368,0
Peso sem espigas
(Kethg) 3941,0 4305,6 3715,3 2691,0
N? de espigas L9 78 71 70
NQ de plantas 107 116 113 109
111 e e e reagr e
Peso com espigas
: (Kg/ha) 2923,6 3472 ;2 3298,6 2829,9
Peso sem espigas
(K /h ) 2361,1 3446,8 3078,7 2239,6
g a
MEDIA
Peso sem espiga 3593,8 3446 ,8 3078,7 2239 ,6
(quha) ..... .

QUADRO 4 - VALORES DA PRODUCAO




VI - CONCLUSOES E SUGESTOES

Baseado nos resultados obtidos neste traba

lho, conclui-se que:

1 - A referida cultura, como ja era esperado
desenvolveu-se melhor naqueles tratamentos que estavam su
jeitos aos melhores niveis de umidade, mostrando consequen

temente plantas mais altas e mais robustas.

2 - As parcelas que estavam sob condigao de

estresse hidrico nao alcangcaram a cobertura foliar total.

3 - As plantas do tratamento 01(% 100% da capa
cidade de campo), mostraram-se sempre com o maior numero de

folhas em todo o periodo de observacgoes.

L - As folhas das plantas dc tratamento em es

tresse hidrico apresentaram-se mais curtasse mais estreitas.

C - Somente trinta dias apos o controle de
agua para irrigagao, e que sentiu-se perfeitamente que as
plantas do tratamento bem abastecido d'agua pesavam mais do

que as plantas do tratamento em estresse hidrico.

6 - E possivel distinguir quando a cultura es
tar ou nao em estresse atraves da resposta da mesma no que

se refere a temperatura da cobertura foliar.

i 7 - Assim como na conclusao anterior, se nao
houver condicoes de se obter a informacao da temperatura da
_cobertura foliar, a temperatura de algumas folhas individual

mente, € suficiente para fazer a mesma distingao.
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8 - Mesmo com pouquissimos dados de resisteéen
cia estomatal, pode-se constatar que a mesma cresce em fun

¢ao do decrescimo de umidade no solo.

9 - 0 indice de estresse diario (SbD), revela
que pode-se quantificar o 'grau de estresse da cultura quando
comparados & informagao da mesma atraves da temperatura da
cobertura foliar, com a informagao do meio ambiente atraves

da temperatura do ar.

10 - As plantas do tratamento em estresse esta
vam sempre mais aquecidas do que as plantas dos tratamentos
em nao estresse, sendo que a maior diferenca sempre ocorreu

nas primeiras horas apos o meio dia.

11 - Apos o controle da irrigagao, o crescimen
to das plantas foi notadamente diferenciado, entre os trata

mentos, principalmente no bloco I.

Aproveitando a presente oportunidade, sugere-se
gue nos futuros trabalhos semelhantes a este, os dados fe
nologicos e morfologicos, assim como os dados de biomassa
fresca, biomassa seca e area foliar sejam tomados logo no
infcio do aparecimento das primeiras folhas. Ainda sugere-se
que se faca o maximo para conseguir o maior numero de dados
possivel da resisténcia estomatal e temperatura das folhas,
isto e, devendo-se ter o maior cuﬁdado com o uso do porome

tro.

E finalmente, utilizar o método mais confiavel

entre aqueles existentes para irrigagao, visando dessa for

ma manter adequadamente o solo nos niveis de umidade que se



pretenda,

assim como,

poder obter dados de melhor qu
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alidade.
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TRATA- |— - BLOCD I 0 EFOCO = = ?FOCO - H(cm) |L(cm) |NO DE FoLHAS| DATA
MENTOS | H(cm) {L(cm) |N9 DE FOLHAS|H(em) |L(em) [N® DE FOLHAS|H(cm)|L(cm) |N® DE FOLHAS

4L6,8] 27,0 9,5 47,0| 42,5 10,2 33,0 30,0 7,8 42,21 33,2  -9,2 30/10

o1 |_65.5] 18,0 11,2 64,0| 34,00 11,5 16,5| 25,5 9,2 58,7| 25,8( 10,7 03/11

77,01 8,0 12,2 70,0| 31,5/ 12,0 54,0| 21,0 11,2 67,01 20,2 11,7 05/11

84,0{ 3,0 13,0 79,5| 31,00 13,2 60,5 16,01 12,2 74,7| 16,71 12,8 07/11

43,51 25;5 9,0 57.,2] 25,0 9,2 33,5 33,5 752 L4 8| 28,0 8,5 30/10

i 54,8 17,0 9,8 72,0| 18,5 10,5 k3,2 23,5] 9,2 56,7| 19,7 9,8 03/11

62,8 8,0 10,8 78,8| 18,1 11,5 4,5 21,0 9,8 62,7\ 15,7] 10,7 05/11

75,2 5,0 12,2 82,2\ 17,5 12,8 51,8/ 19,0/ 10,8 69,8/ 13,8] 11,9 07/11

44,01 33,5 9,0 h,5] 37,5 9,8 44,01 32,5 8,2 41,8] 34,5 9,0 30/10

03 54,5 25,0 10,5 51:5] 28,0 11,8 55.:2] 29,51 9.5 53,8( 27,8 10,6 03/11

61,2| 19,0 11,8 62,0/ 27,5 11,8 60,2| 19,01 10,2 61,2| 21,8 11,2 05/11

70,5 17,5 13,0 69,2 21,5| 12,0 66,2| 15,01 11,2 68,7| 14,71 12,1 07/11

34,8| 29,0 8,2 50,0{ 23,0 8,8 33,0| 40,5 8,2 39,2| 30,8 8,4 31/10

on |5%:5 18,5 9,2 63,5| 20,5 10,5 45,2] 31,5 10,2 53,11 23,5 10,0 03/11

56,0| 18,5 10,2 67,5 19,5 10,8 51,8 31,5 11,0 58,4 23,2 10,7 05/11

59,2| 16,5 11,5 77,01 12,0 12,0 59,2| 26,0 12,2 61,2| 18,2] 11,9 07/11

TABELA 1 - ALTURA MEDIA (F), DISTANCIA MEDIA (_l:) E NOMERO MEDIO DE FOLHAS DAS PLANTAS
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TRATA- BLOCO I BLOCO 11 BLOCO III - -
MENTOS % (o) T (em) |G BE FoLHAS [Fi(em) |T (cm) |5 BE FoLHAS T (cm) | T(cm) |NO DE FoLHAs it B bl
104,0{ 2,5 14,8 99,5| 22,5 14,2 71,2| 10,0 13,2 91,6| 11,7 14,1 10/11
120, 4 1,5 16,2 110,0| 20,5 16,2 76,0( 7,5 14,2 102,1| 9,8 15,5 12/11
" 160,5| 0,0 18,5 152,8 0,0 18,5 95,2 0,0 17,0 136,2| 0,0 18,0 19/11
165,5| 0,0 18,5 158,2| 0,0 19,0 100,5| 0,0 17,5 141,41 0,0 18,3 21/11
84,0| 0,0 13:5 183,5] 10,5 14,5 65,0( 14,5 12,0 84,0| 8,3 13,3 10/11
91,2| 0,0 14,5 110,5| 6,0 16,2 69,0 6,5 13,0 90,2| 4,2 14,6 12/11
i 128,0( 0,0 17,8 152,5| 0,0 17,5 98,0( 0,0 16,2 126,2| 0,0 17,0 19/11
133,8] 0,0 17,8 159,8| 0,0 18,0 130,0{ " 0,0 16,8 132,2| 0,0 17,8 21/11
83,01 9,5 14,5 82,8 18,0 14,0 78,2| 12,5 12,5 81,3 13,3 13,4 10/11
86,2| 6,0 15,0 90,0| 16,5 15,0 86,2 11,0 12,8 87,5 11,2 14,2 12/11
@ 116,2| 0,0 17,8 116,5/ 0,0 18,5 107,8( 0,0 16,5 113,5{ 0,0 17,6 19/11
124,8| 0,0 18,0 124,8| 0,0 19,2 115,6/ 0,0 16,8 121,7] 0,0 18,0 21/11
72,8! 15,0 12,5 89,5 11,0 13,8 83,5| 14,0 13,5 81,9| 13,3 13,2 10/11
82,0 9,0 13,0 92,0| 4,0 15,0 86,0( 12,0 14,0 86,8/ 8,3 14,0 12/11
8 94,0 5,0 15,2. 112,8( 0,0 16,2 107,0| 5,0 17,2 104,6 3,3 16,2 19/11
99,0/ 5,0 15,5 118,2| 0,0 17,0 110,8{ 3,0 18,0 109,3| 2,7 16,8 21/11

TABELA 2 - ALTURA MEDIA (H), DISTANCIA MEDIA (T) E NOMERO MEDIO DE FOLHAS DAS PLANTAS
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TRATA-

MENTOS [— _BL“%O_L_____ - ELOCO E____ - ELOCO - H(em) |T(cm) NG DE FOLHAS| DATA
H(cm) |T(cm) |NO DE FOLHAS [H(cm) [T (cm) [NO DE FOLHAS|H(cm) |T(cm) |NO DE FOLHAS
177,5| 0,0 19,8 169,2| 0,0 19,5 144,21 0,0 18,0 153,7| 0,0 19,1 24711
191,2] 0,0 20,2 181,2 0,0 19,5 120,2| 0,0 ‘18,5 164,2{ 0,0 19,4 26/11
3 206,2| 0,0 20,5 197,5| 0,0 20,2 126,8{ 0,0 | 18,5 176,8] 0,0 19,8 28/11
225,0| 0,0 20,5 208,8( 0,0 20,2 139,5| 0,0 18,5 191,1] 0,0 19,8 01/12
147,5| 0,0 18,2 172,5| 0,0 18,0 110,0| 0,0 17,0 143,3| 0,0 17,8 2L/11
0z | 161.2] 0,0 18,5 180,0| 0,0 18,0 122,0| 0,0 17:5 154,41 0,0 18,0 26/11
175,0{ 0,0 18,8 195,0( 0,0 18,5 133,2| 0,0 17,8 167,8| 0,0 18,3 28/11
185,0| 0,0 18,8 207,5| 0,0 18,5 153,8| 0,0 18,0 182,1| 0,0 18,4 01/12
143,0{ 0,0 18,2 145,0| 0,0 19,2 129,5| 0,0 17,0 139,2| 0,0 18,2 24/11
03 160,0| 0,0 18,2 158,8] 0,0 19,2 137,0( 0,0 17,0 151,9| 0,0 18,2 26/11
167,5] 0,0 19,0 175,8| 0,0 19,2 144,5| 0,0 17,2 162,6] 0,0 18,5 28/11
175,0( 0,0 19,0 195,0{ 0,0 19,2 162,5| 0,0 18,0 177,5| 0,0 18,8 01/12
107,0| 4,0 15,8 137,8| 0,0 17,2 122,0] 1,5 18,5 122,2| 1,8 17,2 2L/11
on | 112,5] 3,0 16,5 148,21 0,0 17,5 129,2| 1,0 18,5 130,0{ 1,3 17,5 26/11
125,0] 3,0 17,8 161,2| 0,0 17,8 139,8| 1,0 18,5 142,0( 1,3 18,0 28/11
132,5| 3,0 18,0 178,8| 0,0 17,8 155,2| 1,0 19,2 155,5 1,3 18,3 01/12

TABELA 3 - ALTURA MEDIA (H), DISTANCIA MEDIA (L) E NOMERC MEDIO DE FOLHAS DAS PLANTAS
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L

;zﬁig\; BLOCO I BLOCO 11 BLOCO 111 Tem Etem [R50 | oaTa
H(em) {T(em) |NO DE FOLHAS |H(cm) [T(cm) [NO DE FOLHAS|H(cm) L (cm) INO DE FOLHAS
227,51 0,0 20,5 215,0| 0,0 20,2 153,8{ 0,0 18,5 198,8| 0,0 ;9,8 03/12
» 231,2| 0,0 20,5 220,0{ 0,0 20,2 163,8| 0,0 18,5 205,0{ 0,0 19,8 05/12
236,2f 0,0 20,5 225,0| 0,0 20,2 175,0{ 0,0 18,5 212,1] 0,0 19,8 08/12
237,5| 0,0 20,5 228,8| 0,0 20,2 186,2| 0,0 18,5 217,5| 0,0 19,8 10/12
192,5/ 0,0 19,0 207,5| 0,0 18,5 165,0! 0,0 18,0 188,3| 0,0 18,5 03/12
0 198,8| 0,0 19,0 211,2| 0,0 18,5 176,2| 0,0 18,0 195,4] 0,0 18,5 05/12
207,5| 0,0 19,2 220,0( 0,0 19,0 188,8| 0,0 18,0 205,4] 0,0 18,8 08/12
212,5| 0,0 19,2 222,5| 0,0 19,0 198,8| 0,0 18,0 211,2| 0,0 18,8 10/12
177,5( 0,0 19,0 201,2| 0,0 19,2 170,0{ 0,0 18,0 182,9| 0,0 18,8 03/12
i 179,2{ 0,0 19,0 204,2| 0,0 19,2 177,0 0,0 18,0 186,8/ 0,0 [ -18,8 05/12
' 187,5 0,0 19,0 213,2| 0,0 19,2 187,5| 0,0 18,0 196,1] 0,0 | . 18,8 08/12
190,0{ 0,0 19,0 214,5| 0,0 19,2 191,2| 0,0 18,0 . {198,6| 0,0 18,8 10/12
135,01 3,0 18,0 185,0( 0,0 17,8 163,8| 1,0 19,2' 161,2] 1,3 18,3 03/12
ol 148,8 3,0 18,0 188,8| 0,0 18,0 170,0f 1,0 19,2 169,2( 1,3 18,4 05/12
158,8| 3,0 18,0 197,5| 0,0 18,0 177,5] 1,0 19,2 179,9| 1,3 18,4 08/12
167,5| 3,0 18,0 200,0{ 0,0 18,0 181,2| 0,0 19,2 189,2| 1,0 18,4 10/12

TABELA 4 - ALTURA MEDIA (H), DISTANCIA MEDIA (L) E NOMERO MEDIO DE FOLHAS DAS PLANTAS

t
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TRATA-

BLOCO I

BLOCO II

BLOCO III

ﬁ(cm) f(cm) mu—ms DATA
MENTOS | (¢m) {T(cm) |NO DE FOLHAS |H(cm) [T (cm) |NO DE FOLHAS [Fi(cm) [T(cm) |NG DE FOLHAS

238,8| 0,0 20,5 230,0| 0,0 20,2 193,8| 0,0 18,5 220,8| 0,0 15,8 12/12

o1 |243.8] 0,0 20,5 235,0| 0.0 20,2 206,2| 0,0 | 18,5 228,3] 0,0 19,8 15/12
245,0| 0,0 20,5 240,0] 0,0 20,21 215,0 0,0' 18,5 233,31 0,0 19,8 17412
220,0f 0,0 19,2 222,51 0,0 19,0 201,2| 0,0 18,0 214,6( 0,0 18,8 12/12

02 226,5y 0,0 19,2 230,04 0,0 19,6 210,21 1050 18,0 222.51 0,0 18,8 15/12
235,0| 0,0 19,2 233,8{ 0.0 19,0 215,0| 0,0 18,0 227,9] 0,0 18,8 17/12
192,5) 0,0 19,0 217,01 0,0 19,2 196,2| 0,0 18,0 201,9] 0,0 18,8 1212

03 2081521 050 19,0 220,0| 0,0 19,2 202,5| 0,0 18,0 207,38 0,0 18,8 15/12
205,01 0,0 19,0 222,51 0.0 19,2 208,8| 0,0 18,0 2121 0,0 18,8 17/12
185,9| 3,0 18,0 200,0( 0,0 18,0 183,8] 0,0 19,2 189,9| 1,0 18,4 17/12

" 187,5) 3,0 18,0 206,2| 0,0 18,0 188,8{ 0,0 19,2 194,2f 1,0 18,4 15/12
192,51 3,0 18,0 210,0}] 0,0 18,0 182,51 0,0 19,2 198,3f 1,0 18,4 17/12

TABELA 5 - ALTURA MEDIA (H), DISTANCIA MEDIA (L) E NOMERO MEDIO DE FOLHAS DAS PLANTAS
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BLOCO I BLOCO_I1 BLOCO III
TRATA- BIOMASSA B 10MASSA B10OMASSA B 10MASSA B1OMASSA B1OMASSA
FRESCA SECA FRESCA SECA FRESCA SECA
NTOS
MENTOS | oraL |Fousns [ Tacos {ToTaL |FoLmas | TaLos | ToTaL |FoLkas [ TaLos [ToTaL [FoLkas |TaLos [ ToTaL [Founas | TaLos [ ToTaL [FoLkas | TaLos
(@ | (@) (g) | () | (q) (@) | (g) | (q) (g) | () | (g) (g) | (g) | (g) {g) | (a) | (g) (g)
01 _|1os,5! 60,0 | 44,2} 15,0} 10,5 | 4,5 | 76,2/ 34,8 | 39,5] 11,0} 6,8 | 4.2 1730 | 295 | 4o 81100 ! 58 [ 42
02 |118,8] 61,2 | shol 14,70 102 | &g (117 0l 557 | 56,3 15,6110 3 6,2 161 5 1 235 ! 2521100 | 72 2. 8.
03 [166,0| 88,0 | 72,5/ 21,01 15,0 [ 6,0 | 41,01 208 | 18,0 58[4n {18 /98,5 [ 462 4785 laog |55
o4y (111,3] 48,7 | 58,3] 13,31 8,3 | 5,0 |1h9,2} 71,0 | 70,01 20,6113,8 6,8 |46,7 | 25,0 1 17,0} 6,7 | 5.0 1.7
TRATA-| <cEA FOLIAR (cm2) NQ DE PLANTAS | AREA FOLIAR (cm2)| NO DE PLANTAS | AREA FOLIAR (cm2)| NQ DE PLANTAS
MENTOS
01 2260,5 0l 1390.8 0l 12928 0]
02 1998,0 0l 1968,0 01 1137,5 01
03 2762,0 01 799.8 01 1821,2 01
04 1753,0 01 2739,2 01 1038,7 01

TABELA 6 - VALORES MEDI0S DE BIOMASSA FRESCA E SECA E AREA FOLIAR (06.”,]986)
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BLOCO I BLOCO 11 BLOCO I11
— B1OMASSA BIOMASSA BIOMASSA B1OMASSA B I OMASSA B IOMASSA
FRESCA SECA FRESCA SECA FRESCA SECA
BENTON TOTAL | FOLHAS| TALOS | TOTAL [ FOLHAS | TALOS | TOTAL | FOLHAS | TALOS | TOTAL| FOLHAS | TALOS | TOTAL | FOLHAS | TALOS| TOTAL| FOLHAS| TALOS
(g) | (q) (g) | (g) | (q) (g) | (g) | (g) (g) | (g) | (q) (g) | (g) | (a) (@) | (g) | () (g)
01 |148,5| 50,0 | g0,0| 20,0| 10,5 82,5 35,0 Lk, 0 12,4 7,2 5,2{189,0{ 73,8 {106,5| 33,0| 17,8 | 15,2
02 1297,0{119,3 (169,3| 39,7| 19,0 | 20,7(160,0| 61,0 | 93,3| 26,3| 14,3 | 12,0{178,0| 66,0 [105,3| 28,0| 14,7 | 13,3
03 |227,3f 87,3 | 66,7| 39,6 21,3 18,3|136,3| 55,0 75,711 20,71 12,0 8,71111,7% 32,7 38,3| 14,6] 8,3 6,3
04 190,7{ 75,0 |111,7]| 31,3]| 16,0 15,3|193,5| 68,0 |121,5| 25,0{ 14,5 10,5] 98,7| 37,3 5571 1741 8.7 8,7
;EAEA; AREA FOLIAR (cm2)| NQ DE PLANTAS AREA FOLIAR (ecm2) N© DE PLANTAS | AREA FOLIAR (cm2) N© DE PLANTAS
NTO :
01 2019,2 01 1385,2 01 3205,0 01
02 5212.3 01 2187,7 01 2601,3 01
03 3651,7 01 2093,3 01 1451,7 01
04 3125,0 - 01 2723,0 01 1579,7 01

TABELA 7 - VALORES MEDIOS DE BIOMASSA FRESCA E SECA E AREA FOLIAR (13.11.1986)
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BLOCO 1 BLOCO I1 BLOCO-III _
- BIOMASSA B10MASSA BIOMASSA B1OMASSA 8 1OMASSA BIOMASSA
TRATA- FRESCA SECA FRESCA SECA FRESCA SECA
MENTOS | oraL [ FoLras | TALOS [ TOTAL | FoLHAS [ TALOS | TOTAL | FOLHAS | TALOS | TOTAL | FOLHAS | TALOS | TOTAL | FOLHAS | TALOS | TOTAL | FOLHAS | TALOS
(g) | (g) (g) | (a) | (a) (@) | (g) | (qg) (g) | (a) | (g) (g) | (g) | (g) (¢) | (@) | (@) (g)
01 |506,7| 136,7{361,3| ¢9,7| 30,0 | 39,7|532,0 136,7|353,0| 81,0{ 35,3 | 45,7|296,3| 89,3 |182,7| 45,0 45,0 | 24,7
02 |692,3| 184,0/489,0|113,0| 44,7 | 68,3|540,3| 144,7(363,3| 79,9 36,0 | 43,7(360,2(110,5 |214,2| 52,8| 27,0 | 25,8
03 |556,7| 161,3|384,3| 91,7| 45,7 | 46,0(259,7| 75,0|166,7| 36,7| 16,7 | 20,0|355,8/106,5 |218,8) 58,4} 26,2 | 32,2
05 lg12.0] 196,5|392,5| 93,5| 44,5 | 49,01232,8 86,5/130,0| 39,7| 21,5 | 18,2{154,7| 65,3 | 83,3| 29,0| 15,0 | 14,0
TRATA-
MENTOS AREA FOLIAR (cm2) N® DE PLANTAS AREA FOLIAR (cm2)| N9 DE PLANTAS AREA FOLIAR (cm2)| NO DE PLANTAS
01 §633,3 01 6012,3 01 3963,3 01
02 704k ,3 0l 65880 01 5102,5 01
03 6665,7 01 2940,0 01 4695,0 0]
0l 7129,5 01 4151,0 01 2915,0 01

TABELA 8 - VALORES MEDIOS DE BIOMASSA FRESCA E SECA E AREA FOLIAR (20.11.1986)
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BLOCO 1 BLOCO I1I BLOCO III °
—— B10MASSA B1OMASSA B1OMASSA BIOMASSA BTOMASSA BTOMASSA
FRESCA SECA _ FRESCA SECA FRESCA SECA
i 7 FOLHAS | TALOS | TOTAL | FOLHAS | TALOS | TOTAL | FOLHAS | TALOS | TOTAL | FOLHAS | TALOS | TOTAL | FOLHAS | TALOS | TOTAL | FoLHAS [TALOS
(g) | (g) (g) | (g) | (a) (@) | (q) | (g) (@) | (@ | (9) (g) | (a) | (g) (g) | (@) | (g) (g)
01 832,71 197,7|621,7|/161,3| 46,0{115,3| 475,3] 131,3| 324,7| 59,0{ 21,3| 37,7{529,7| 128,3362,7| 90,3 33,0 57,3
02 L61,0{ 130,7|319,3| 66,0{ 28,7 37,3| 377,7\ 105,0} 258,7| 57,3 24,0 33,3|718,5 157,5|553,5 107,0| 30,5 76,5
03 517,7| 157,7| 341,7| 94,7 38,7| 56,0[(1087,5 247,0|789,5 196,5 63,0|133,5 463,3| 125,7|307,3| 91,7 35,0 | 56,7
o4 |375,0| 104,8 261,2| 59,0 25,8 33,2 421,7| 124,3{274,3| 73,01 30,7 42,3|156,3| 49,7 87,7 23,3 11,3 12,0
;§§¥g; AREA FOLIAR (cm2)| ~ NO DE PLANTAS | AREA FOLIAR (cm2)| N DE PLANTAS | AREA FOLIAR (cm2)| N DE PLANTAS
01 6982,7 01 5276,7 01 5544 3 01
02 5471,7 01 ' 4873,3 01 6596,0 01
03 6504,3 01 . 8937,5 01 5214,0 01
0k 4478 ,2 01 5394,3 01 2448 ,0 01

TABELA 9 - VALORES MEDIOS DE BIOMASSA FRESCA E SECA E AREA FOLIAR (27.11.1986)
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BLOCO I BLOCO 11 BLOCO 111
TRATA- B1OMASSA BI1OMASSA B1OMASSA B 1OMASSA B10MASSA BIOMASSA
FRESCA SECA FRESCA SECA FRESCA SECA
MENTOS :
TOTAL | FOLHAS | TALOS | TOTAL | FOLHAS [ TALOS | TOTAL | FOLHAS [ TALOS [ TOTAL | FOLHAS | TALOS | TOTAL | FOLHAS | TALOS [ TOTAL | FOLHAS | TALOS
(g) | (g) (g) | (@) | (g) (g) | (q) | (g) (g) | (g) | (q) (g) | (g) | (q) (g) | (g) | (g) (g)
01 |1580,0 355.0(1200,0{422,0| 98,0(324,0/798,3| 200,0{565,0(168,6| 51,31117,3|447,5| 136,2/297,0f 97,3| 37,3| 59,
02 | 710,0| 200,0| 498,5{183,5| 48,0/135,5/870,0| 227,7|650,3|243,6| 55,31184,3|645,0 150,2{413,0f 81,7| 38,2| 43,5
03 880,0 227,3| 636,0 218,7| 60,0{158,7|735,0( 185,5/522,2|156,5| 49,0)107,5(383,3| 113,0{263,0| 78,7| 30,0| 48,7
04 | 765,0] 202,0| 543,5/153,5 52,5/101,01660,0{ 168,5/476,5(130,5| 47,0| 83,5/563,3| 153,7}390,3|112,7| 38,7| 74,0
;Eﬁ;g; AREA FOLIAR (cm2){  NO DE PLANTAS | AREA FOLIAR (cm2)| N9 DE PLANTAS | AREA FOLIAR (cm2)|  NO DE PLANTAS
01 10595,0 01 7750,3 01 5520 ,2 01
‘02 7820,8 01 757541 01 6007,8 01
03 8538,3 01 7454 ,2 01 4819,3 01
04 75850 0l 7023,0 01 6224,0 01
TABELA 10 - VALORES MEDIOS DE BIOMASSA FRESCA E SECA E AREA FOLIAR (04.12.1986)
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BLOCO 1 BLOCO II BLOCO 111
VRl BIOMASSA BIOMASSA BIOMASSA BIOMASSA BIOMASSA BIOMASSA
MENTOS FRESCA SECA FRESCA SECA FRESCA SECA
TOTAL | FQLHAS | TALOS | TOTAL | FOLHAS | TALOS | TOTAL | FOLHAS | TALOS | TOTAL | FOLHAS | TALOS | TOTAL | FOLHAS | TALOS | TOTAL | FOLKAS | TALOS
(g) | (g) (g) | (g) | (g) (@) | (g) | (@) | (g) | (g) | (g) (g) | (g) | (g) (g) | (g) | (g) (g)
o1 [1190,0| 271,0(877,0(234,0| 67,0|167,0[1430,0, 254,5[1109,0/307,0| 70,5(236,5{730,0{ 162,7{529,0(171,7| 48,0{123,7
02 f1486,7] 289,01145,3306,4| 75,7|230,7[1223,3 221,7| 938,0[311,7] 6L,01247,71190,0] 232,5/912,5{271,5| 60,5{211,0
03 |600,0| 118,0|420,7{142,4) 45,7| 96,7|846,7| 173,0{641,0{210,3| 50,3|/160,0{613,3| 116,3|473,0|154,3| 41,0/113,3
o4 |[355,0f 88,5{250,8{ 77,8 26,8| 51,0{1005,4 185,0/816,5/233,5 58,0|175,5(312,5| 64,2|232,5| 70,7 20,2| 50,5
TRATA=! AREA FOLIAR (cm2) NQ DE PLANTAS | AREA FOLIAR (cm2) N® DE PLANTAS | AREA FOLIAR (cm2) NO DE PLANTAS
MENTOS
01 13045,0 01 8409,0 0l 6481,7 01
02 10623,3 01 8297,0 01 8103,5 01
03 5152,3 01 6856,3 01 Logk,7 01
04 4147,2 01 7071,5 01 2715,8 01
TABELA 11 - VALORES MEDIOS DE BIOMASSAS FRESCA E SECA E AREA FOLIAR (11.12.1986)
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_ BLOCO I BLOCO I1I BLOCO III
BIOMASSA BI1OMASSA BI1OMASSA BIOMASSA BIOMASSA B1OMASSA
TRATG~ FRESCA SECA FRESCA SECA FRESCA SECA
MENTOS | oraL | FoLnas | TaLos | ToTAL | FoLmas | TaLos| ToTAL | Foras | TALos | ToTAL | FoLkas| TALOS | ToTAL| FoLHAS| TALoS | ToTAL [ FoLras | TaLos
(g) | (a) (g) | (g) | (q) (g) | (g) | (g) (@) | (g) | (g) (@) | (@) | (qg) (g) | (g) | (q) (g)
o1 h310,0 256,201009,5{293,7| 77,5(216,2|560,0| 118,8{412,0{146,2| 48,0 | 98,2|746,7| 135,0(572,7|209,3{ 62,0 |147,3
02 [1270,0 228,5|997,51344,0| 92,5(251,5[1066,7] 168,3|891,0/300,6| 64,3 |236,3[1025,0 160,0|802,5/280,5| 71,0 [209,5
03 |345,5| 107,8]|376,2(156,3| 46,5{109,6{410,0/ 87,0(302,5(113,7| 36,5 | 72,2|520,0| 86,7(411,7/170,6] 48,3 [122,3
o4 |580,0{ 115,0|449,0(166,5| 57,5/109,0{621,0f{ 111,0(486,0|173,3| 56,0 |117,3|390,0| 63,5/308,2(129,7| 33,5 | 86,2
TRATA-
menTos| AREA FOLIAR (cm2) NO DE PLANTAS | AREA FOLIAR (ecm2)| NO DE PLANTAS | AREA FOLIAR (cm2) NQ DE PLANTAS
01 8959,0 01 Lg97,5 01 5486,7 0!
02 7782,0 01 6370,0 0l 5915,5 01
03 4480,8 01 3812,2 01 3199,7 01
ok 5054,0 0l 5274,3 01 2981,8 01

TABELA 12 - VALORES MEDI0S DE BIOMASSAS FRESCA E SECA E AREA FOLIAR (18.12.1986)
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15

TRATAMENTOS u?éggga ELOEO 1 ﬁ}oio I fFOCO Y = enily s s
(90) [T (%) [T (%) c al
26,0 26,2 26,1 26,1 | 26,5 [16:00
28,0 26,6 29,8 28,1 | 28,5 [11:00
- - 30,0 30,6 29,3 30,0 | 30,0 |[12:00
31,1 28,6 28,7 29,5 | 32,0 [13:30
32,3 32,6 31,0 32,0 | 33,5 [14:30
31,7 31,3 30,1 31,0 | 33,8 |[15:30
25,6 25,8 26,2 25,9 | 26,5 [10:00
27:3 28,3 27,9 27,8 | 28,5 |11:00
24,3 30,0 28,4 29,2 | 30,0 [12:00
02 60
28,0 29,4 29,6 29,0 | 32,0 [13:30
31,6 31,1 31,1 31,3 | 33,5 |[14:30
23,7 31,0 30,8 30,5 | 33,8 [15:30
'25,7 26,0 27,0 26,2 | 26,5 |10:00
28,8 29,1 29,1 29,0 | 28,5 |11:00
30,4 30,8 31,2 30,8 | 30,0 [12:00
03 40
29,4 29,0 29,2 29,2 | 32,0 [13:30
31,6 32,1 32,1 31,9 | 33,5 |14:30
30,7 31,0 31,5 31,1 | 33,8 [15:30
272 27,1 27,9 27,4 | 26,5 |10:00
29,7 31,4 30,0 30,4 | 28,5 [11:00
ol 50 32,9 32,8 32,8 32,8 | 30,0 |12:00
31,7 31,1 31,2 31,3 | 32,0 |13:30
36,8 35,4 34,1 35,4 | 33,5 |[14:30
32,6 32,5 33,8 33,0°]-33,8 -|15:30

" TABELA 13 - VALORES MEDIOS DE TEMPERATURA DA COBERTURA FOLIAR
(19.11.1986)



BLOCO |

BLOCO |1

BLOCO 111

TRATAMENTOS U?ig??E T 0 7.0 [T.eo T_(°c) |1, _(°C) [HoRA

27,8 | 27.2 27,2 27,4 | 26,3 | 9:30

28,1 | 28,6 28,1 28,3 | 28,5 [10:30

01 g0 |.30,4 | 30,2 30,0 30,2 | 30,2 [11:30

32,4 | 31,1 29,9 | 31,5 | 31,8 13:30

32,7 30,9 30,6 31,4 32,8 |14:30

32,9 | 30,8 30,6 31,4 | 34,0 [15:30

28,6 27,4 28,3 28,1 26,3 | 9:30

28,7 | 28,8 28,5 28,7 | 28,5 [10:30

5 o |.29.6 | 30,0 30,9 | 30,2 | 30,9 [11:30

31,0 | 30,9 30,9 30,9 | 31,8 [13:30

30,7 | 31,7 31,4 31,3 | 32,8 [14:30

30,5 | 31,1 32,0 31,2 | 34,0 |15:30

27,8 | 28,7 27,6 28,0 | 26,3 | 9:30

29,2 | 29,0 29,1 29,1 | 28,5 |10:30

63 ng 1.31,2 ] 30,6 30,3 30,7 | 30,9 |11:30
31,8 | 31,4 30,7 31,3 | 31,8 13:30 .

31,6 313 31,7 31.7 32,8 |14:30

32,1 3 31,7 31,8 34,0 |15:30

28,6 | 28,6 28,2 | 28,5 | 26,3 | 9:30

29,2 | 30,1 30,2 29,8 | 28,5 |10:30

ol 20 |30,9 | 32,1 31,1 31,4 | 30,9 [11:30

33,7 33,0 31,0 32,6 31,8 [13:30

33,7 32,4 32,9 33,0 32,8 |14:30

33,0 | 32,8 31,8 32,5 | 34,0 |15:30

TABELA 14 - VALORES MEDI0OS DE TEMPERATURA DA COBERTURA FOLIAR
(24.11.1986)
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TRATAHENTOS UT%EQ?E fFoio [ E}OEO ) EFOEO 111 7 CoF ©o lwom
T.(c) |7 Ce) |T.(Cc) c ar

25,6 25;17 £5:9 2557 27,7 1-9:00

27,1 26,6 27,6 27,1 29,5 110:00

- 95 28,6 2749 28,2 28,2 31,0 {11:00

30,0 | 29,1 29,1 29,4 | 32,2 [12:00

30,4 | 30,6 30,5 30,5 | 33,5 [14:00

31,5 | 31,0 31,0 31,2 | 33,2 [15:00

26,0 25,5 25,9 25,8 27,7 1.9:00

T4V 27,2 27,4 27,3 | 29,5 [10:00

28,7 | 28,6 28,8 28,7 | 31,0 [11:00

02 80 30,1 29.9 29,9 30,0 32,2 112:00

31,4 | 31,1 31,1 31,2 33,5 [14:00

32,3 32,6 32,1 32,3 33,2 |15:00

26,6 | 26,3 26,8 26,6 | 27,7 | 9:00

2.7 | 4.1 27,8 27.7 | 29,5 |10:00

03 50 29,L | 28,8 28,1 28,8 | 31,0 11:00

30,9 30,8 30,0 30,6 32,2 |12:00

31,4 31,6 32,0 31,7 33,5 |14:00

32,5 32,3 325 32,4 33,2 {15:00

26,8 | 27,1 27,1 27,0 27,7 | 9:00

28,2 28,6 28,8 28,5 29,5 110:00

ol 20 30,2 30,4 29,9 30,1 31,0 [11:00

31,6 31,8 3151 31,5 32,2 [12:00

33,5 33,8 33,8 33,7 33,5 |[14:00

34,1 34,3 34,3 34,2 | 33,2 [15:00

TABELA 15 - VALORES MED10S DE TEMPERATURA DA COBERTURA FOLIAR
(28.11.1986)
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TRATAMENTOS “Tégﬁ?E_;L?z:)' ;L?gz)" ;}222)"’ T.(°c) [1__(°C) |HoRA
C C C

25,7 26,1 26,1 26,0 | 26,7 | 9:00

27,3 28,3 28,2 27,9 | 28,5 [10:00

o1 95 28,4 28,2 27.9 28,2 30,8 [11:00

30,4 30,5 30,8 30,6 | 32,0 [12:00

29,6 | 28,6 30,3 29,5 | 32,9 |14:00

30,6 30,8 30,4 30,6 33,7 115:00

26,7 26,7 27,0 26,8 | 26,7 |"9:00

27,2 28,0 28,4 27,9 | 28,5 [10:00

02 60 29,6 28,9 28,5 29,0 30,8 [11:00

31,3 30,6 31,0 31,0 | 32,0 [12:00

29,6 30,6 30,6 30,3 | 32,9 |14:00

29,7 | 30,7 ! 30,7 | 304 | 33,7 lis:00

26,6 | 26,3 26,5 | 26,4 | 26,7 | 9:00

26,9 | 28,7 29,0 28,2 | 28,5 [10:00

s - 29,7 28,7 28,9 29,1 | 30,8 |11:00

| 30,5 31,0 30,2 30,6 | 32,0 |12:00

29,8 29,7 30,8 30,1 | 32,9 [14:00

29.7 | 306 | 30,0 30,1 | 33,7 {15:00

26,5 27,2 27,3 27,0 | 26,7 | 9:00

28,7 29,5 29,0 29,1 | 28,5 [10:00

- - 29,5 29,9 30,1 29,8 | 30,8 |11:00

31,5 32,3 32,5 32,1 | 32,0 [12:00

29,9 21,0 31,1 30,7 32,9 |14:00

31.9 32,2 32,1 32,1 33,7 115:00

TABELA !6 - VALORES MEDIOS DE TEMPERATURA DA COBERTURA FOLIAR

(03.12.86)
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TRATAMENTOS U?%E??E ?}ozo | E}ozo I E}OEO [l %;(oc) ar(oc) —_
Tc( c) TC( c) Tc( c)
25,8 26,0 26,1 26,0 21,3 | 9:00
28,0 | 28,0 28,1 28,0 | 29,5 [10:00
29,0 | 29,1 29,2 29,1 30,5 [11:00
01 90
30,5 30,6 30,5 30,5 32,0 [12:00
33,2 33,3 33,3 33,3 34,7 [14:00
33,9 (33,9 33,9 |339]| 353 ]|15:00
26,4 | 26,8 26,5 26,6 | 27,3 | 9:00
28,4 28,6 28,6 28,5 29,5 |10:00
29,6 | 29,8 29,8 29,7 | 30,5 [11:00
02 70
30,9 | N2 31,1 31,1 32,0 {12:00
33,9 34,0 33,8 33,9 34,7 |14:00
34,4 | 34,4 34,4 34,4 | 35,3 |15:00
27,4 27,3 27,5 27,4 27,3 | 9:00
29,4 29,7 29,5 29,5 29,5 {10:00
03 50 30,4 | 30,6 30,5 30,5 | 30,5 |11:00
32,1 32,2 B2 32,1 32,0 [12:00
34,6 34,7 34,7 34,7 34,7 [14:00
35,3 35,7 35,2 35,4 35,3 |15:00
28,5 | 28,6 28,5 28,5 | 27,3 | 9:00
31,0 | 31,2 31,0 31,1 29,5 [10:00
ol 30 32,1 32,1 32,0 32,1 30,5 [11:00
33,1 33,3 33,3 33,2 | 32,0 [12:00
35,9 36,1 36,0 36,0 34,7 |14:00
36,5 | 36,7 36,6 36,6 | 35,3 |15:00

TABELA 17 - VALORES MEDI0S DE TEMPERATURA DA COBERTURA FOLIAR

(08.12.1986)



80

UMIDADE

BLOCO |

BLOCO I

BLOCO 111

TBATAMENTOS (%CC) T %;(oc) Tar(oc) —
Cc C G
26,0 25.9 5.4 26,9 | 27,5 | 9:00
26,7 26,5 26,7 26,6 | 28,2 ]10:00
0] 90 28,6 28,8 28,7 28,7 1 30,1 _[11:00
29,5 29,5 29,7 29,6 | 31,0 }12:00
32,1 32,3 122 32,2 | 33,5 |14:00
334 33,3 33,4 33,4 | 35,0 ]15:00
26,7 26,6 26,6 26,6 | 27,5 | 9:00
27,3 27,6 27,7 27,5 | 28,2 ]10:00
62 75 29.3 29,5 29.5 29,4 | 30,1 [11:00
30,1 30,3 30,5 30,3 | 31,0 12:00
_32.6 3 32.9 32,9 | 33,5 [14:00
34,0 34,2 3k,5 34,2 | 35,0 [15:00
27,7 27,7 27,17 27,7 1 27,5 9:00
28,1 28,0 28,2 28,1 | 28,2 |10:00
03 50 30,2 30,3 | 30,3 30,3 | 30,1 |11:00
31,0 31,1 31,3 31,1 | 31,0 [12:00
33,6 33,7 33,5 33.6 | 33,5 |1h4:00
34,2 34,6 34,8 34,5 | 35,0 |15:00
28,7 28,9 28,9 28,8 | 27,5 | 9:00
29,3 29,5 29,6 29,5 | 28,2 [10:00
31,2 31,3 31,3 31,3 | 30,1 [11:00
ok 30
39,3 32,3 32,6 32,4 | 31,0 [12:00
35,0 35,1 34,9 35,0 | 33,5 |l14:00
36,0 36,5 36,6 36,4 | 35,0 ]15:00

"TABELA 18 - VALORES MEDI0S DE TEMPERATURA DA COBERTURA FOLIAR
(15.12.1986)
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TRATA- | UMIDADE BLOCO | BLOCO 11 BLOCO 111 -
MENTOS | (%CC) |Tco ualTar () RES.E§I. TeoLnal Tar (9C) RES.E§I. TeoLna|Tar(90) RES.EgI, igt?A T.r (%) RES.EE:. HORA | COND.
(°c) (s em *) (°c) (s em 1) ©c) ; (s em ) 4(s em *)
28.0 | 28.2 2.77 27.8 | 28.4 2.35 28.6 | 29.2 2,76 28.1 | 28.6 2.63 9:00| CLR
30.2 | 30.2 2.17 30.1 | 31.0 2.60 30.6 | 31.4 2. 47 30.3 | 30.9 2.541 [10:00] CLR
01 95 ' 2.0 § 32.2 2.38 31.6 | 32.6 2.00 32.1 | 33.4 2.29 32.7 | 32.7 2.22 |11.00| CLR
31.0 | 31.6 1.72 33.0 | 34.6 1.92 36.0 | 36.3 2.92 33.3 | 34.2 2.19 .|14:00| CLR
35.3 | 36.8 | 3.07 | 35.0 | 36.1 | 2.58 | 35.6 | 36.5 | 2.43 | 35.3|36.5 | 2.69 |15:00] ctr
28.4 | 28.2 2.38 28.7 | 28.8 | L.s5h 28.9 | 29.2 3.64 28.6 | 28.7 3.52 9:00| CLR
30.5 | 30.4 1.84 29.9 | 31.2 3.98 30.2 | 31.4 2.56 30.2 | 31.0 2.79 |10:00| CLR
02 80 361 382 | 2.10 32.6 | 33.0 | 2.75 32.7 | 33.2 L.62 | 32.3 | 32.8 3.16 _|11:00] CLR
Sl | 32.5 1.98 35.5 | 35.7 | 2.95 35.6 | 36.2 2.42 34.3 | 34.8 2.45 |14:00] CLR
35.5 | 36.5 2.80 35.0 | 36.3 2.28 35.1 | 36.3 1.88 35.2 | 36.4 2.32 |[15:00] CLR
28.2 | 28.4 2.1 28.3 | 28.6 3.65 29.3 | 29.2 3.00 28.6 | 28.7 3,12 9:00| CLR
30.9 | 30.6 2.00 30.2 | 31.2 3.38 31.2 | 31.4 3.36 30.8 | 31.1 2.91 110:00! CLR
3 50 32.7 | 32.4 2,78 33.5 | 32.8 3.84 33.2 | 33.0 3.16 33.1 | 32.7 3.26 [11:00] CLR
31.5 | 33.1 1.83 35.3 | 35.4 3.30 34,6 | 35.8 2.66 33.8 | 34.8 2.60 114:00] CLR
34,8 | 36.2 2.28 35.4 | 36.2 : 3.74 35.6 | 36.4 2.25 35.3 | 36.3 2.76 |15:00} CLR
28.6 | 28.4 4.22 28.5 | 28.6 3.68 29.1 | 29.2 4,40 28.7 | 28.7 4,10 9:00| CLR
31.8 | 30.8 5.69 31.6 | 31.1 4,07 31.6 | 31.4 3.78 31.7 | 31.1 3.51 110:00] CLR
0k 30 33.6 § 32,5 | 3,42 33.4 | 32.7 | 3.47 34.2 | 33.2 3.59 | 33.7 | 32.8 3.49 111:00] CLR
34,6 | 34.0 3.21 35.0 | 35.0 3.10 36.4 | 36.0 .| 4.02 35.3 | 35.0 3.44 |14:00] CLR
35.8 | 36.2 3.64 35.7 | 26.2 3.49 36.6 | 36.6 3.58 36.0 | 36.3 3.57 115:00| CLR

TABELA 19 - TEMPERATURA MEDIA DAS FOLHAS; TEMPERATURA MEDIA DO AR E RESISTENCIA ESTOMATAL MEDIA (12.12.1986)
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BLOCO | BLOCO 1 BLOCO 111 e e iy
TRATA-|UMIDADE T T 0., |RES.EST. SARD-~
ewTos| (xcc) | TroLa|Tar () [FESEST | Teo | Tar (O0) [RES-EST- [Teo | T, gy (RES-EST. | FOUA| 2r D) 0 - wora oo
(%) (s em )| (°c) (s em )| (°c) (s ecm 1) | (7C) ' FEMRG
27.0 | 27.8 | 2.66 | 26.5 | 27.3 2.19 | 26.4 [ 27.0 3.16 | 26.6 | 27.54 2.67 | 9:00| NUB
27.8 28.2 3.06 29.1 | 29.0 2.25 29.6 | 29.6 2.88 28.8 | 28.9 2.73 ]10:00[ NuB
01 95 |30.9 | 31.2 | 2.04 |31.1 |31.6 2.14 | 32.2 | 32.4 2.24 | 31.4 | 31.7 2.14  |11:00 i}g{
33,3 | 32.8 | 1.98 | 34.6 | 34.7 2.48 | 33.4 | 33.8 3.64 | 33.8 | 33.8 2.70 [14:00] cLR
36.3 | 36.8 | 2.20 | 36.0 | 36.0 1.80 | 36.4 | 37.2 2.22 | 36.2 | 36.9 2.07 |15:00f CLR
27.1 | 27.5 | 3.15 | 26.2 | 27.0 2.56 | 26.4 | 26.9 2.78 | 26.6 | 27.1 2.83 | 9:00| nup
28.0 | 28.2 | 3.18 | 28.4 | 29.1 4,03 | 29.2 | 29.5 2.86 | 28.5 | 28.9 3.36  |10:00] NUB
02 80 | 30,4 | 31.0 | 2.00 | 31.6 | 31.4 3.54 | 32.6 | 32.6 k6 1315 | 3.7 2.67 [11:00] ;-0
33.7 | 33.4 1.68 33.5 | 34.6 4,16 33.8 | 34.0 2. 33.7 | 34.0 2.75 |14:00] CLR
36,0 | 36.6 | 2.08 | 36.2 | 37.0 452 1362 | 37.2 1.91 | 36.2 | 36.9 2.17 {15:00| CLR
27.1 | 27.4 | 2.30 | 26.5 | 27.2 3.00 | 26.4 | 27.0 2.74 | 26.7 | 27.2 2.68 [09:00] NUB
29.2 | 28.6 | 2.82 | 28.6 | 29.2 3.36 | 28.9 | 29.0 3.55 | 28.9 | 28.9 3,24 |10:00| NUB
03 50 | 32.1 31.3 | 2.95 | 30.8 | 31.4 3.78 | 32.3 | 31:8 2.68 | 31.7 | 31.5 3.14  |11:00] g5§
| 33.6 | 33.9 | 3.12 | 33.9 | 3.8 | 4.08 |33.5|3n2 | s.50 [33.7[36.3 | 4.23 [14:00] cLr
6.6 | 36.6 | 3.78 | 36.8 | 37.0 2.58 | 36.9 | 37.0 2.94 | 36.8 | 36.9 3.10 [15:00] CLR
26.9 | 27.4 | 2.50 | 26.6 | 27.2 h.64 | 26.8 | 27.0 4,34 | 26.8 | 27.2 3.83 | 9:00| NUB
28.6 | 28.9 | 3.75 | 29.0 | 29.2 2.58 | 29.0 | 29.2 4,92 | 28.9 | 29.1 3.75 |10:00| NuB
0k 25 | 32.2 | 31.7 1 3.82 | 31.1 | 31.6 4.00 | 32.4 | 32.2 3.16 | 31.9 | 31.8 3.66 |11:00| o0
3.1 | 34.2 | 3.97 | .34.8 | 35.0 4,18 | 33.5 | 34.0 6.22 | 34.1 | 34.4 5.79 |14:00] CLR
 37.1 | 36.6 | 5.20 | 36.3 | 36.8 2.4 | 37.4 | 37.2 b.42 | 36.9 | 36.9 4,02 [15:00] CLR

TABELA 20 - TEMPERATURA MEDIA DAS FOLHAS; TEMPERATURA ME_DIA DO AR E RESISTENCIA ESTOMATAL MEDIA (17.12.1978)
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. Porosidade (cm)
Caracteristicas

0-30 30-60 60-90 90-122
Granulometria
Areia grossa (%) 3 3 4 2
Areia fina (%) 80 64 57 66
Silte (%) ' 7 1N 15 7
Argila 10 22 24 25
Classificacao textura Areia Franco Franco Franco
franco argilo- argilo- argilo-
arenosoc arenoso arenoso arenoso
Densidade éparente(g/cm3) 1,61 1,68 1,62 ;62
Densidade real (g/cm3) 2,76 2,76 2,80 2,80
Porosidade total (%) 41,7 39,1 L2 1 L2 1
Capacidade de campo (%) 11,65 11,93 11,33 11,35
Retengao de agua a
15 atm. (%) 3,07 5,217 5,87 | 6,19
Agua disponivel (cm) b4 3535 2,66 2,68

TABELA 21 - Caracteristicas fisico-hidricas do solo.
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