
EVAPORTANSPIRAÇÃO REAL DA CULTURA DO MILHO 

COMO BASE AOS PROJETOS DE IRRIGAÇÃO 

RUBENS SCARDUA 
Engenheiro Agrônomo 

Instrutor do Departamento de Engenharia Rural 
E. S. A. «Luiz de Queiroz» - U. S. P. 

Tese para Doutoramento apresenta­
da à Escola Superior de Agricultura 
«Luiz de Queiroz», Universidade de 

São Paulo 

PIRACICABA 

Estado de São Paulo - Brasil 

1970 



- II -

À minha mae 

A. rnemóri.:i do meu pai

A minha espôs.:-i e filhos



- III -

A G iZ A O 1:i: C I i'v: E N T' O S 

Ao PPof. Justo MoPetti Filho, or>ientadoP dêste tPabalho e a 

quem devemos nossc.1 iniciação nos tPabalhos de pesquisa e 

científicos. 

Ao FPof. HumbeNo de Campos, pela oPientação na 

estatfstica. 

análise 

Ao PPof. Nilson A. Villa Nova pelas sugestões apresentadas. 

Aos demais colegas e funcionáPios do Departamento, de um 

modo paPticulaP, e a todos aquolos que de uma ou outrG foP 

ma, contPibuiPam paPa realização d�ste tr>abalho. 



1 
2 

- IV -

, 
!NDICE

Página 

INTRODUÇÃO • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • •
R.i15VISÃO BIBLIOGRÁFICA ••••••••••••••••••••••••••

2 .1 - Métodos de cam.po •••••• •., ••••••••••••••••
2 .1.1 - Determinação das va:'Ciações do 

2.1.2 

2.1.3 

teor de umidade do perfil natural 

do solo •••••••••••••••••••••••••• 
Emprêgo do lisímetro ••••••••••••• 

Pela entrada e saída de água d.e

1.una bacia hidrográfica em determi-

1 

3 

4 

4 

5 

nado período ••·••••••••••••·••••• 5 

2.2 - Métodos clima tol6gico s ••••••••••• ·• • • • • • •• 6

2.2.1 - M6todos baseados.em análise de fe­

nômenos físicos •••••••••••••••••• 6 

2.2.2 - Métodos baseados na evaporação de 

água livre .de tanques •••••••••••, 
2.3 - Métodos baseados em fórmulas empíricas ••• 

2. 3 • 1 F 6 rmu.la de THORNTHVVAI TE • ••• , ••••• 
2,3.2 F6rmu.la de BLANEY o CRIDDLE •••••• 
2.3.3 F6rrnula do Tuü\.KKINK ••••••••••••••• 

7 

7 
8 

8 

8 

3 - MATERIAL E IV[�TODOS ........ " • • •••• • • ••••••••••••• 13 
13 

13 

13 

3.1 - ]/Iaterit:11 ••••••••••••••• ••••••·• •••••.•..• 

Campo experimental ••••••••••••••• 

Solo • ............................ . 

3.1,2,l 
3.1.2.2 

Características físicas. 14 
Umidade do solo • • ••• •., 17 

CaracterísticQs químicas ••••••••• 

Cultura - Zoa mays �. •••••••••••• 

18 

18 



3,l.5 

3.l.6

3.1.7

3. 2 - Wfétodos

3.2.l 

3.2.2 

3.2.3 

3.2.4 

3.2.5 

3.2.6 

3.2.7 

- V

Equipamento de irrigação . .. . � . . . . .. '
Instrumentos meteorológicos ••o••••• 

A 
, . . ce SSOl:'lO 8 • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 

• • • • • • ♦ • • o • • • • • • • e • • • t e • • • � • • e • • • • • ♦ 

Delinaamen to experimental 

Instalação do experimento 
' . . . . . . . . . 

•••••••••• 

Condução da irrigação .............. . 

Determinação da umidade ao solo •••• 

Deterrainaçã.o da evapotra:nspiração 

20 

20 

21 

22 

22 

25 

25 

26 

reo..l •••.••.•.•..•..••..••. • • • • • . • . . 27 

Determinação da eva1fô:ração • • • • • • • • • 28 

29 

29 

M�t9dos de análise • • • • • • ♦ • • • • • • • • • • 

3.2,7.l 

3.2.7.2 

Produção • • • • • • • • • • o • • • • • • 

Evapotranspiração real e 

evaporação do tanque Clas-

se u:p_n • • • • • • • • • • • • .. • • • • • • 29 

3.2.7.3 - Correlação ontro a evapo­

tro.nr;piração real o ovapo­

ro.çõ.o 00 tsnque Classe II A" 30 

3. 2. 7. 4 - Dotorn::inaçn.o do intervalo 

do confiança dos valôros 

estimados c1a ovapotrcmspi 

ração rocü o 
~ 

d8. ovopomçao 31 

4 - RESULTADOS E DISCUSSÃO ••••••••••••••••••••••••••• 44 

4.1 - Produ�fio •••••••••••••••••••••,···,••••�··•• 44 

4.1.1 Produção om 

4.1.2 Produçõ.o em 

Ll. 1. 3 Produçno em 

1966 

1967 

1968 

•• • • • • • • • • • • • • • • • • •

• • • • • • • • • • • • • • • • • • • 

. . . . . . . . . . . . . . . . . ' . 

44 

45 

45 

4. 2 - Evn.potrnns1ürn.ç6:o rool do. cul turo. de milho.. 48

4.2.l - Análise do varid,ncio. do. ER do 

monto 3 roletivo ao lº estágio 

Trate, 

• • • • •

E t . ~ 1 vapo ranspirnçao roo. 

ocorrido, no lQ ostngio do 

1966 (211,/9 e, 18/10) 

71 

87 



- VI -

4.2.1.2 - Evapotra.ns:piração real 

ocorrida no lQ estágio 
de 1967 (13/9 a 7/10)... 87 

4.2.1.3 - Evapotrans:piração real 
ocorrida no lQ estágio 
de 1968 (24/9 a 18/10).. 88 

,'I-.2.1.4 - Cor1:paração dos coeficien 

tes angulo.res o lineares 

das equaçõos de reeressão 

linear, relativa ao 12 os 
t, . 

agi o ••••••...... º . . . .. .  . 

4.2.1.5 - Tuterminação da 

trans:piraçõ.o real :rnódia 
do lQ estágio do Trn,tarnen 

. 
-

90 

to 3 •............ e.- • • •  º • • 92 

4.2.1.6 - Estudo do intorvo,lo de 

confiança dos valôros os­

tirno.dos do, ov2.:potrnns:pi:r�1. 
~ 

1 'a· çao roa me is •••••••••• 
4. 2. 2 - Aná.liso de. vc.rid.ncin, dn ER do Trato.

..,_

monto 3 rolntivn ao 2Q orrtn.gio •••• 
4. 2. 2 .1 - Evn.potro,ns�üro.çÕ,o roal 

93 

96 

ocorrida no 2Q estágio qe 

1966 (19/10 a 17/11) •·•• 96 
,,1r.2.2.2 - "8v2..potr:-:n1spiração real 

ocorrido, no 2Q ostá,gio d0 

1967 (8/10 a 6/11) •••••• 96 

4.2.2.3 - Evapotr;::mspirnçõ:o real 

ocorrida no 2Q estágio do 

1968 ( 19/10 2. 17 /11) • • • • 97 
,t.2.2.4 - Comp2-rnção dos coeficien­

tes angulares o linoc1ros 

das equações do rograssõ.o 
lino ar, ro ln ti vn. ao 2 º e 9 
tá.gio • • • • • • • • . . • .. • • • • • • • 99 



- VII -

4. 2. 2. 5 - Tieterrn.indação da eva:p,2_

transpiração real :mé-

dia do 3º estágio do 

Tratai11ento 3 • • • • • • • • • • • 101 

4.2.2.6 - Estudo do intervalo de 

confiança dos valóres 

estimados da evapotranE_ 

piração real :rié dia. • • • • 102 

4,2.3 - Análise de variância ôa ER do 

Tratçk'TI.ento 3 relativa ao 3º 
. , es-ca 

g:;Lo • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • .. • • 105 

4.2.3.1 - Eva:potranspiração real 

ocorrida no 3º estágio 

de 1966 (18/11 a 12/12) 105 

4.2.3.2 - Eva:potranspiração real 

ocorrida no 3º estágio 

do 1967 (7/11 a 1/12) 106 

4,2.3,3 - Evapotranspiração real 

ocorrida no 3º estágio 

do 1968 (18/11 a 12/12) 106 
e ~ � ..o• • om:parnç:o.o co s coe L 101-

entes angulo.ro s o line.§:_ 

rcs dus oq_uações do re­

gressão linear, r?lnti� 
- 3º t' ·

va ao __ os agio •••••• 

4.2.3.5 - I)etornindação da ovapo 

tr2,nspirE:,qÕ.o reo,l mé-

108 

dia no 3º eatlgio do 

TratQmcnto 3 ••••••··•• 110 

4.2.3.6 - Estudo ao Intervalo de 

confiança dos vnlôrcs 

o stirnados dE"1 cv8.pot:çnn9
piração real módin �••• 111 



- VIII

4.3. - Evaporação do Tanque Classe 11A 1t ••••·•••••• 117

4.3.1 - Análise da vari�.ncia da evapora-

ção ocorrida �o lº estágio do 

Tra tmae nt o 3 • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 

4.3.1.1 - Evaporação ocorrida no 

1º estágio de 1966 

117

(24/9 a 18/10) •··•••·•• 117 

4. 3. J .• 2 - 2vaporação ocorrida no

lº estágio de _1967

(13/9 a 7/10) •• • • • • •• •• 

4.3.1.3 - Evaporação ocorridG. no 

lº estágio de 1968

(24/9 a 18/10) • • • • • • •• •

4.3.1.4 - Comparação dos coeficien 

tos angulares e linoaros 

do.s equações de regres­

são rola tiva ao 1º está 
' . . .,_ 

118 

119 

gio ••·••••••••••••••••• 119

4 .• 3.1.5 - Determ.inação da evapora-

ção m6dia durante o lº 

estágio do Trctomonto 3. 122 

Estu.do do intervalo de 

confiança dos valôres os 

t. � 1 ~ ,J..mnçws cn ew1.poraçao mç

dia •••••••••••••••••••• 123 

Ann.lisc êlo. varidnci2. da ovapora-

çÕ-o ocorricl2. durç.nte o 2º ostó.gio 

do Tro.tomento 3 •••••••••••••••••• 126 

4.3.2.l - Evaporação ocorrida no 

2º ostlgio do 1966 

(19/10 a 17/11) •·••••·• 126 

4.J.2.2 - Evaporação ocorrida no 

2º ostágio do 1967 

(8/10 n 6/11) •••••••••• 126 



4.4 

- IX -

4.3.2,3 - Evaporação ocorrida no 2º 

estágio.de 1966 (19/10 a 

17 /11) • • • • • • • • • • • • • • • • • • 127 

Com�oaré1cão dos coeficien-

tes angulares e lineares 

das equc.çõe s do regres9ao 

relati vr:,, ao 2º est6.c;io u. 129 

4.3 .. 2.5 - Deterillinação do evo.pora.çõ:o 

média durante o 2º astágio 

do Trat:::unento 3 •••••••••• 
4.3.2.6 - Estudo do intervalo de con 

fiança dos valôres esti�a-

d ri 
_, '::.1· os 1..,,.0, o-vci,poro.çrro me c110. • • ., 

A�cl.11· Qt::'1, ,.::ln V-"rl· A,..,ci o d)'.") C',Vr:'.11)Qr("'1 ç:::;o .t:W.L, >,.)Ç U-.. ._, '-"• U,.U _e,, Ca , '-·•.1 e ... ·L-o 

ocorrifüi durante: o 3º ostÓ,gio do 

131

132 

T:ç,,:-�8,IQ,GDtO 3 ........................ 13L1, 

4.3.3.1 - Ev:-noracê'.o ocorrifü,. no 3º 

e str<,gio . de 1966 ( 18/11 ç, 

12/12) • • • • • • • • • • • • • • • • • • 134 

4. 3. 3. 2 - EvlYporo.ç5.o ocorridc no 3º

estágio de 1967 (7/11 o. 

1/12) • • • • • • • • • • • . . • • • • • • 134 
4.3.3.3 - Evapor0,qÕ.o ocorrida no 3º 

estlgio_de 1968 (18/11 n 

12/12) , • . • • • • • • • • • • • • • • 135 

4.3.3.4 - Comparação elos coeficien-

tes angu.lo,res o linoo,res 

das eg_uo.çõcs de rogressao, 

rol::1tiv2 GO 3º GSt�gio •••• 137

Corrclaçõos.ontro a ovapotrnnspir�ção e 
~ 

Gy;:tporn.çuo •••••••••••••••••••• "' •• ., •• , •••••• 14-2 

4.4.1 - Corrolnrfio antro a ER o Eo do lº 
,":, 0

.1 __ , ..; ( T·=,...,t"'" r:,- t 3)'"',_, 1.,G.g..Lo .L· .. c.J.'1.-.:.-n o .............. . 143 



5 

6 

7 

8 

- X -

4.4.2 - Correlação entre 3R e Eo do 2º 

estágio ( Tratamento 3) . . . . • . . 144 

4.4.3 - Correlação entre a iu e Eo. do 

3º est6.gio ( Tratamento 3) • • • • 145 

4.5 - Determinação do coeficiente K de :pro­

porcionalidade entre a evapotranspira-

ção real e evaporação do tan�ue Classe 
"A" 

� • ♦ • • • • ♦ • • O O O O • ♦ • O • • • • • ♦ • • • • • • ♦ 9 • ♦ 

COilC;LUSOES ••••••...••. º.,. ••••••••••• e • • • • • •  

RE SUrvf Cj •••••• IJ • • • • • • • • • • • • • • • • • • • .. • • • • • • • • •  � 

SlJI/II\'1ARY •• 1$- • • • •  ,,. • º º • •  l,l . •  . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . .  . 

BL8LIOGRAFIA CITADA ••••••••• ., •••••••••••••• 

146 

150 

154 

156 

158 



Fig. 1 

Fig. 2 

Fig. 3 

Fig. 4 

Fig. 5 

Fig. 6 

Fig. 7 

-

-

-

-

-

- XI -

FIGURAS 

d o para 19 6 6 • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • . .. . • 16 

Cilindro de UHLAGTD.com. 0$ ... +�$P�9ttV9$. 

anéis de alumínio •. , . • • • . • • • • • • • • • • . • . • 19 

Dispositivo de chapa de ferro para, .. µe� 

terminaçãc da capacidade de cçi.mpp_ , , , • , , 19 

Tubo amestrador de V2IHlllIBER ••• , •• , .• ,. 23 

Instalação do tanque Classe 11A" • • • • • • • • 23 

Planta do campo experimental sist�matiz§ 

do para 1967 e 1968 •·••···••···••···•·• 24 

Produção de milho em relação aos n!vei$ 

de umidade. Tratamento 3 ••••••••••••• � 47 
Figs. 8 a 12 - Bvapotranspiração real acumulada em 

milímetros da cultura de milho em 

19p6, 1967 $. 1968. Tratamen:t;o. 1 a 

5 •.•..••.•••••..•. $1 .  • • • • • • • • • .. • • • • 65

Fig. 13 - Evapotranspiração real em função 09 �?m-

po, 1º estágio. Tratamento 3 ••. � •••••• * 89 

Fig. 14 - Evapotranspiração real média em funç�o 

do tempo, 1º estágio. Tratamento 3 ,. •• 95 
Fig. 15 - Evapotra..nspiração real em funç�o �9. t���

po, 2º estágio. Tratamento 3 ,......... 98 



- XII -

Fig. l6 - Evapotranspiração real média em fun9��. 

do tompo, 2� es·�:ô.gio,. Tratamento 3..... 103 
Fig. l7 - Evapotranspiração real em funçã9 do.tem 

po, 3º estágio. Tratamento 3 ••••••••• 107 
Fig. l8 - Evapotranspiração real média em função 

do tempo, 3º estágio. Tratamento 3 • • .. • 113 
Fig. 19 - Evaporação em função do tempo, reL11-Jit vo 

ao 1º estágio. Tratamento 3 • . . • • • • • • • • 120 
Fig. 20 - 3va�oração média em função do te�pp �el�-

ti vo ao lº estágio Tratamento 3 •••••. , • 125 

Fig. 21 - Evaporação em função do temuo, rela·.t:ivo. 
ao 2º estágio. Tratamento 3 •. . •• . ...... 128 

Fig. 22 - Evaporação média em função do tempo,,re-
lativo ao 2º estágio. Tratamento 3 �·•• 133 

Fig. 23 - �vaporação em função do tempo, relativo 

QUADRO 

ao 3º estágio. Tratamento 3 • • • • • • • • • •• 136 

QUADRO S 

1 - Análise meotnica do perfil �9. �910. 
da área experimental o••••••••••••• 15 

QUADROS 2 e 3 - Valtres da capacidade de campo, pon 
to de murchamento permanente e pêso 
específico aparente. Ano. de., 1966. 
e anos de 1967 e 1968 ••�,-,,,,,,,, 17 

QUADRO 4 - Análise química do solo •··•·•••••• 18 
QUADROS 5-16 - Dados climatológicos dos meses de 

setembro a dezembro dos an.os .. de 
1966, 1967 e 1968 • . • . . . • • • • • • • • • • • 32 

QUADROS 17-19- Produção do �il�p ?ID 1966, 19�7, e 
196 8 •.. ., ,, ..................... ,. • . • • • . 4 5 



- XIII -

QUADROS 20-34 - �vapotranspiração real e diárie.da 

cultura de milho, em milímetros, a 
partir dos registros de umidade do 
solo, precipitação e irrigação, pa 

ra os anos de 1966, 1967 e 1968 
respectivamente relativos a_tpqos 

QUADRO 

os Tratamentos (1 a 5) ..... ••• ••• •• 50 
35 - Divisão do cic+o vegetativo em 

três estágios • ,, • • • • • • • • • • • . • • • . • • 69 

QUADROS 36-50 - Evapotranspiração real diária e 
evaporação diária (tanque Classe 
"A 11 ), em milímetros, por estágios 
estabelecidos na cultura de mi­
lho, para os anos de 1966, 1967 e 
1968 respectivamente relativo�, � 

QUADRO 

QUADRO 

QUADRO 

todos os Tratamentos (1 a. 5) *•••• 72 
51 - Valtres médios acumulados, em mili 

metros, da ER média observada 7 es­
timada; v alõres do intervalo de 
confiança, em milímetros, referen� 
tes ao lº estágio do Tratamento 3. 94 

52 - Valtres médios acumulados, em mili 
metros, da ER média observada, es­

timada; valõres do intervalo de 
confiança, em milímetros, referen-
tes ao 2º estágio do Tratamento 3. 104 

53 - Val'tres médios acumulados, ern rnilí 
metros, da ER média observada, es­
timada; v alõres do intervalo de 
confiança, em milímetros, referen""."' 
tes ao 3º estágio do Tr�tamento 3. 112 



- XIV -

QUADROS 54-58 - Coeficientes das equações da reta de 
regressão da evapotransDiração acum,.!! 
lada em milímetros em função do tem­

po em dias relativos a todos, 9? Tra-:-

QUADRO 

QUADRO 

tame nt os ( l a 5) • .. • • • • • • • • • • • • • • • • 114 

59 - Valtres médios acumulados, em milí 
metros, da evaporação média observa-

da, estimada; e val'õres do intervalo 

de confiança acumulados em milíme-

tros referentes ao período do. lº es­

tágio do Tratamento 3 •••·•••••••••• 124 

60 - Valtres médios acumulados, em milí­
metros, da evaporação média observa­
da, estimada; e valtres do intervalo 
de confiança acumulados em milímetros 
referentes ao pefÍ9do do 2? �?tágio, 

do Tratamento 3 •·•••••·•"•••••·•••• 132 
QUADROS 61-65 - Coeficientes das equações da reta de 

regressão da evaporação (Eo) acumula 
da em mm em função do tempo (T) em 
dias rel?tty9s �. to99s_. rrat����t9s_ 

( 1 a 5) ......••.. ·) ........ ., . , • • • • • • . . 137 
QUADROS 66-68 - Valtres de ER e Eo observados acumu­

lados, em milímetros, relativos ao 

lº, 2º e 3º estágios dos anos de

QUADRO 

QUADRO 

1966, 1967 e 1968. Tratamento 3 •••• 144
69 - Valtres observados e médios de ER e 

Eo, em milímetros, de cada estágio, 
relativos ao Tratamento 3, dµr�nte. 
os três anos. Val'õres de K • • • • • • • 148 

70 - Val'õres das correlações da �R � Eo 
dos Tratamentos 1, 2, 4 e 5 • • • • • • • • 149 



1 - INTRODUÇ!O 

O conhecimento do consumo de água pelas pl8.!l 

tas é, para o técnico ou para quem vai fazer uso da irri­

gação, um dado fundamental na elaboração de projetos, con� 

tituindo ainda, um subsídio valioso no estudo das previsões 

de reserva de ág�a ou quantidade de água a aplicar na agri 

cultura irrigada. 

Com o propósito de atender àqueles que nece� 

sitam de dados à respeito, quase sem 0,re desconhecidos nas 

nossas condições de clima e solo, nos propusemos a desen 

volver êste trabalho, que se fundamenta na determinação do 

consumo de água Dela cultura do milho. 

Dado as características climáticas das re­

gioes úmidas, a irrigação não tem constituído uma prática 

rotineira como fator de produção, como atribuição às po� 

cas pesquisas g_ue tem se desenvolvido no aspecto em causa. 

i notória, entretanto, a irregularidade de 

distribuição anual das precipitações pluviométricas, e des 

pertado o interêsse ao conhecimento da exigência particular 

em água das culturas que apresentam valor econtimico ao 

país, ao lado dos progressos téGnicos de nossa agricultura, 

temos notado que o emprêgo da irrigação está ganhando novo 
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impulso. 

Atualmente, é patente a necessidade dos est� 

dos.aqui formulados, bem como a aplicação de seus resulta­

dos. Assim é que nos damos por satisfeitos em determi­

nar, sob base experimental, com observação de campo, o COQ

sumo de água fazendo uso de fórrnulas especificamente pr� 

conizadas, com precisão de resultados que dependem das con 

dições locais de solo e clima. 

Pesquisas desta natureza nos permitem, ain­

da, fazer um confronto com os resultados das fórmulas exi� 

tentes, confirmando ou não a sua validade para as nossas 

latitudes ou introduzindo fattres de correção, para o ajus 

te aos resultados sob nossas condições de campo. 

Ultimamente têm-se intensificado o emprêgo 

dos dados de evaporação obtidos pelo tanque Classe A, re­

comendado uelo U.S. Weather Bureau, para auxiliar na esti­

mativa do consumo de água das plantas. O equipamento, a­

lém de prático e econtmico na sua confecção, é um disposi­

tivo adequado aos mé�odos meteorológicos de determinação 

da,evapotransniração.

No presente trabalho, além do estudo da eva 

potranspiração real de uma cultura de milho tomada como re 

ferência, pratendemos ter verificado a import�ncia da in­

formação obtida pelo tanque de evaporação Classe A padrão, 

na estimativa das necessidades de água de irrigação pela 

referida cultura. 
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No estudo do consumo de água pelas plantas 

cultivadas, esta característica constitui um parâmetro f� 

damental no desenvolvimento de projetos de irrigação, no 

que tange principalmente, às previsões das reais necessi­

dades em água exigidas pelas culturas ou vegetação nati­

va,, para estabelecer o balanço hídrico de uma determina 

da área em cultivo. 

De ac�rdo com BLANEY (1952), define-se como 

"uso consuntivo" a soma dos volumes de água consumida na 

transpiração e formação dos tecidos da planta, mais aquela 

evaporada do solo adjacente, durante algum tempo especifi 

cado, dividida pela área cultivada. 

Frequentemente, o uso consuntivo é expresso 

em milímetros de altura d 1 água, relativamente à área em 

cultivo, por ciclo de produção. 

Desde que a definição envolve a água evapo­

rada da s1.:11)erfície do solo, bem como a água fixada e tran.12. 

pirada pela nlanta, o t�rmo "evapotranspiração" é consid� 

rado como sintmimo de "uso consunti vo". 

Segundo Van BAVEL ( 1961), "evapotranspiração" 

significa o processo do movimento da água da superfície 
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terrestre para a atmosfera, na forma de vapor. Inclui as 

sim, a evaporação da água da superfície do solo e da pla..g 

ta, bem como a transpiração da água pelas fôlhas e o flu 

xo líquido do vapor de água, através da interface líqui 

do-ar no espaço poroso livre do solo. 

THORNTHWAIT2 ( 1948) define "evapotranspir-ª 

ção potencial" (EP) como a perda de água resultante da 

evaporação e transpiração,em uma superfície natural, re� 

nindo duas condições: a) a superfície deve estar total­

mente coberta por vegetação em fase ativa de crescimento; 
b) o te�r de µmidade do solo deve estar próximo à capaci­

dade de camuo. Na ausência de algum dêstes fat�res, a
evapotransDiração observada é denominada de 11 evapotransp_i

ração real" ( ER).

Vários métodos t�m sido usados para determi 

nar a evapotranspiração, os quais são divididos em 

grupos principais: 

1. métodos de campo;

2. métodos climatológicos;

três 

3� métodos baseados em fórmulas empíri­

cas. 

2. 1 .. Métodos de campo

São métodos que implicam na determina­

ção da evapotranspiração diretamente no campo (solo e plag 

ta) e compreendem as modalidades que se seguem: 

2.1�1 _:peterminação das variações do teor de 

�midade do perfil natural do solo 

Historicamente, é o método mais antigo 

e largqmente emnregado. Baseia-se na variação média do 

teor de umidade do solo através do nerfil
9 

sendo que a di­

ferença dos dedos de umidade, medidos de tempo em tempo, 
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permitem o cálculo da água evapotranspirada. A validade 
dos resultados dêste método se coaduna melhor para perío­
dos de vários dias consecutivos, devido aos êrros de am�� 
tragem e de instrumental na determinação da umidade do s2 
lo. tum método de emprêgo mais fácil e seguro em re­
giões áridas. 

2.1.2 - JlJplprêgo do lisímetro 

Implica em confinarmos amostras de s2 
lo em tanques que se colocam stbre a plataforma de uma b� 
lança mecânica ou hidr4ulica

9 
Dara contrtle acurado da uer 

da de água �or ev�notranqpiração real ou ryotencial, dada 
pela variaçãc diária de Dêso º A'pesar da -precisão do mé 
todo, poderá ocrrrer incorreções, em virtude do solo se 
apresentar com estrutura deformável, nois que a umidade •e 
sua retenção, a infiltração e a distribuição de raízes no 

solo podem ser bem diferentes daquelas do solo em seu per­
fil natural. Se o objetivo é determinar a evapotranspi­

ração máxima ou potencial, as condições físicas do solo 
não têm muito significado, de actrdo com Van BAVEL (1961). 

Todavia, pode-se atenuar aquêles in­
convenientes, desde que a construção e a operação ,dos lisí 
metros obedeçam a certos requisitos. Por exemplo, os li 

símetros devem ser de grande capacidade, profundos e assen 
tados em locais que permitam circundá-los pelas condições 

naturais da cultura e vegetação, no solo natural. Com os 
registros acurados de chuva, de irrigação e de percolação 
podemps calcular a evapotranspiração real com relativa pr� 
cisão. 

bacia hidrográfica em determinado �e­
_!'Íodo 
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Para a aplicação deste método na deter­

minação da evapotranspiração, necessitamos do registro de 

tôda a água que entra e que drena da bacia em estudo, bem 

como também, do registro da variação do nível do lençol frej 

tico, no início e fim do período em estudo. 

As diferenças entre a entrada e a saí­

da de água,medidas, respectivamente, no início e no final 

do período mais a diferença algébrica da variação do lençol 

freático no mesmo período, poderão representar a evapotran� 
piração numa dada área. 

2. 2. Métodos Climatológicos

t sabido que as condições climáticas são 

os fat�res mais im�ortantes responsáveis nela perda de água 
nor evapotransryiração. Vários 1;rccessos são sugeridos ao 

cálculo da evapotransniração a ryartir de dados climáticos. 

Tais processos variam em sua proposição, desde cálculos co� 

plexos baseados em fentmenos físicos de evaporação que exi 

gem acuradas mensurações microclimáticas, até às 

ções geralmente empíricas, apoiadas na correlação 
evapotranspiração medida e a temperatura do ar. 

aproxima-

entre a 

Dos métodos climatológicos podemos enume 

rar os que se seguem: 

2.2.1 - Métodos baseados em análise de fen�me 

nos físicos 

Embora um grande número de processos 

tenham sido nreconizados, somente um dêles tem larga aceitª 
ção e aplicaç5c -prática, que é o descri to por PENWlAN ( 1956) 
e verificado exnerimentalmente por STANHILL (1961). E um 

método que estabelece uma equação mista, resultante da com­

binação do balanço de energia com fórmulas aerodinâmicas,Vi 
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sando eliminar as dificuldades que as medidas de .sunerfí­
cie apresentam, e dar uma estimativa da evaporação de uma 

extensa superfície de água. Para estimar a evapotranspi­

ração potencial, Penman, na Inglaterra, estabeleceu um fa 

tor empírico, derivado da evaporação de lago, para expre� 

sar a natureza da cobertura vegetal. Acontece que pouco 

se conhece sebre o coeficiente de reflexão das cultu 

ras, nos seus estágios de desenvolvimento, para latitudes 

diferentes daquela estudada por Penman, isto é, a da In­

glaterra. 

2.2.2 - Métodos baseados na evaporação de água 

livre de tangues 

Várias pesquisas foram conduzidas no 

sentido de estabelecer uma correlação entre a evapotranspt­

ração potencial e a evaporação de água livre em tanques. 

PRUITT (1960) det8rminou a evaporação através de vários ta� 

ques, os quais diferiam em tamanho, verificando que o coe­

fici�nte dado �ela relação da evaporação uara a evapotrans­
piráção, dependia do tino, tamanho e ambiente em que o 
tanque era colocado. 

STANHILL (1961) concluiu que o tanque 

de evaporação padrão, usado pelo U.S. WEATIIBR BUREAU (1919) 

Classe A é mais prático e representa um método climatológi­

co acurado, de aplicação pouco dispendiosa, para estimar a 

evapotranspiração potencial em Israel. Em estudos post� 

riores STANHILL (1962) mostrou que a evapotranspiração a­

tual foi altamente correlacionada com a quantidade de evap� 

ração dada pelo tanque Classe A. 

2. 3 � Métodos baseados .ªTILJórmul�em,:eíri cas

Grande número de fórmulas empíricas têm 
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sido desenvclvidas com o pronósito de estimar a evapotran!! 
piração, tõd�s elas baseadas na correlação com os parâm� 

tros climatológicos. Entre as fórmulas de uso mais cor-
rente, podemos citar as seguintes: 

2.3.1 - Fórmula de THORNTHWAITB (1948) 

A evapotranspiração potencial é estiro� 
da por uma função logarítmica complexa, correlacionada com 
a temperatura do ar e comprimento do dia, em horas de lumin,Q_ 
sidade. 

2 • 3 • 2 - Fórmula de BL.ANE Y e C RID�LE \ 19 50) 

.e: um método similar ao de Thornthwaite, 
em que somente os dados de temperatura do ar e comprimento 
d� dia são envolvidos mas, com uma diferença, em que entra 
um fator de correção variável com o período vegetativo da 
cultura. 

2.3.3 -

Fórmula de MAKKINK (1957)

ftste método difere dos anteriores,pois,
se, baseia nas medidas de radiação solar e da temDeratura do 
ar. 

processos usados 
tencial e real. 

Como pode ser observado, vários são os 
para a determinação da evapotranspiração PQ. 

Assim, vários pesquisadores têm-se preoc� 
pado com êstes estudos, e a maioria dêles, fazendo uso de um 
dos m�todos diretos para posteriormente, estabelecer cor­
relações com um ou mais fatbres meteorológicos, com o propó­
sito de estimar a evapotranspiração. 

Em virtude das dificuldades de medições 
diretas da evapotranspiração, os métodos empíricos têm sido 
largamente usados para estimativas, sob condições de -�e�r · 
elevado de umidade no solo, pois, quando õ suprimento de 
água é amplo, a evapotranspiração de uma cultura. atinge 
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um valor :rµáximo, que depende unicamente de e1im.a, THORNTHWAI 

!E (1948)..

Vários pesquisadores têm se dedicado 
ao estudo da evapotranspiração, envolvendo um ou vários f� 
teres meteorológicos. Citamos por exemplo: PRUITT e 
JENSEN (1955). LEMON e outros (1957), TANNER (196O)e(l962), 

PRUITT (1960), FRITSCHEN e SHAW (1961), STANHILL (1961), 

MARLAT (1961), DECKER (1964), DOSS e outros (1964), N.AMKEM 

(1968), SKIDM0RE e outros (1969), 

STANHILL (1961) �recedendo a uma com­
paração de métodos de cálculo de evapotranspiração potea 

cial a partir de dados climáticos , concluiu que aqueles b� 
seados na evaporação de água em tanques {Clas?e A) ou es­

timados pelo método de Penman são os melhores. 

Estudos de evapotranspi:ra.ção baseados 
espec1ficamente na evaporação de tanQues têm sido realizã 
dos com sucessos por vários a1,1tôres. 

STANHILL (1962) conduzindo medições 
durante dois anos consecutivos,verificou uma alta correla­
ção entre a quantidade de evapotranspiração da cultura que 
recebia um tratamento ótimo de irrigação, e a evaporação 
do tanque Classe A padrão, instalado no campo experimental. 
Dêstes estudos obteve uma equação empírica ET � 0,69 Eo -
- 232 { onde ET e Eo são e vapotransniração e evaporação, res­
�eotivamente, em milímetros), relacio�ando valtres acumula­
dos de evanotrans�iração e evapor ação. 

FRITSCHEN e SHAW (1961) concluiram que 
a relação entrq a evanotranspiração do milho e evaporação 
do tanque Classe A uodia ser usada para determinar a quant! 
dade de irrigação. 

DOSS e outros (1962), comparando a ev� 
potranspiração do milho com a evaporação do tanque, encon-



- 10 -

traram uma relação de 0,38 no início da cultura e de 1 1 12 
durante o estágio de máximo desenvolvimento, para decli­
nar a 0,95 na maturação dos grãos. 

DENMEAD e SHAW ( 19 59), determinando 
a evapotranspiração do milho durante o seu desenvolvimen­
to, encontraram uma relação com a evaporação do tanque 
Classe A de 0,36, no início da cultura, para o,81 no máxi 
mo desenvolvimento foliar. lste valor permaneceu por 16 

dias, declinando anós, indicando que o aumento da relação 
er a devidc ao aumento da ár�a foliar e o declínio, à que­
da da atividade fisiológica. 

SLATYER (1967), na Austrália, mediu, 
para culturaP anuais irrigadas, a variação do quociente 
da  evapotranspiração sôbre a evaporação ao longo do ciclo 
vegetativo, encontrando valores de 0,40 para a semeadura, 
0,95 no máximo estágio de desenvolvimento, e cêrca de 0,20 
depois da m aturação. 

Outros pesquisadores desenvolveram e� 
tudos de evapotranspiraçã9, relacionando-a com a evapora­

ção, para várias culturas. PRUITT e J ANSEN ( 19 55), STA­
NHILL (1964), EKERN (1966), todos �les evidenciaram a cor­

relação entre a evapotranspiração e evaporação. 

Evidentemente, êsses estudos se cond!, 

cionaram a determinados tipos de solo, clima e, principal­
mente, às condições de umidade do solo durante o desenvol­
vimento das culturas, que estavam recebendo, experimental­
mente, determinados tratamentos 6timos de irrigação. 

Na determinação da evapotrans�iração 
das culturas envolvendo fatbres meteorológicos, deve-se 
levar em cc,nta o estágio vegetativo da cultura, Pois, as 
mesmas não a�re�entam o mesmo consumo de água durante o 
seu ciclo vegetativo. STANHILL (1962) e DENMBAD e SHAW 
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(1959), DOSS e outros (1962), observaram que a relação 
evapotranspiração para a evaporação apresentava gràf1,-.' 
camente uma forma sigmoidal, indicando uma baixa r� 
lação durante os estágios vegetativos, inicial e final 
da cultura. No estágio inicial, a maior perda de á­
gua era devida à evaporação de água do solo, durante o 
último estágio, a relação declinava em função da queda 
de atividade fisiológica. DENMSAD e SHAW (1959) indi­
caram qu e  o crescimento ativo e a cobertura completa do 
solo, nara um neríodo de 2 a 3 semanas, é 9 momento para 
o qual se deve estimar a evapotransniração.

O conceito da evapotranspiração p� 
tencial admite um crescimento comDleto e ativo das cultu 
ras, com ótimo suDrimento de água ao solo� Se a cobertu­
ra vegetal é incompleta e� ainda, se as plantas não cre! 
cem ativamente ou que a umidade do solo às vêzes é limi­
ta.da., tudo isso poderá influenciar no ccnsumo de água.� 
Indubitàvelmente, a densida�e de plantas têm influência 
marcante no consumo de água. 

O consumo de água pelas plantas e o 
rendimento destas poderão ser afetados pelo teer de umi­
dade (fase líquida) do solo, no contexto dinã.mico do si! 
tema solo-planta-atmosfera, o qual segundo GARDl"\fER(l965) 
nunca está em equilíbrio enquanto a planta transpira. 

Um grupo de investigadores argumen­
ta que a água é prontamente dis�onivel às plantas desde 
o limite de.do T)ela capacidade de oamP,o até ao ponto de
murcha�ento permanente, conforme V�IHMEYER e IIBNDRICKSCN
( 1950).

Por outro lado. outros afirmam que a 
água se torna, nrogressivamente., m3ncs disnonível às -ola,n 
tas, à medida que t teor dê umidade decresce, e a planta 
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começa a se ressentir da falta de água, antes que a umid� 
de do soloatinja o ponto de murchamente permanente, segu� 
do RICHARDS e WADLEIGH ( 1952). 

Ambos os grupos argumentam.com base 
ex�erimental para defender seus pontos de vista. 

t sabido que a disponibilidade de á­
gua às plantas denende da capacidade de a½sorção do �ist� 
ma radicular e da condutibilidade hidráulica do solo. 

Em -pesquisas, DENM�AD e SHAW (1962) 
verificaram em cultura de milho. que para uma baixa tran§ 
piração �otencial a transpiração atual caía para abaixo da 
potencial quando a tensão de  umidade do solo era de 12 at 

-

mosferas, correspondendo a uma umidade volumétrica de 23%. 
Por outro lado, quando a transpiração potencial era alta, 
o declínio da transpiração atual se dava quando a ten�ão

de umidade do solo .acusava o, 3 atmosfera·, com 36% de umi­
dade volumétrica.

Isto evidencia, claramente, que o concei 

to sebre a disponibilidade de água às plantas pode assu­
mir aspectos diversos, dando margem à várias interpretações, 
que dependem da intensidade de evapotranspiração potencial. 

GARDNER (1965), consid erando o sistema 
solo-planta, afirma que a quantidade de água que se movimen 
ta através das vlantas, e aquela transpirada, são influen­
ciadas mais pelas condiçõ?s atmosféricas do que pela plan 

-

ta em si e fatôres de solo. 



l - MATERIAL E �TODOS

Para a condução do presente trabalho foram 
empr?gados os materiais e métodos que se descrevem 
guir. 

3.1 - Material 

a s� 

Agrunamos aqui os materiais utilizados e assim 
diS'OOStos. 

3.1 1 - Campo experimental 

O experimento foi instalado e conduzido 
no campo experimental do Departamento. de Engenharia Rural
da Escola Superior de Agricultura "Luiz de Queiroz", Pir_! 
oioaba, localidade que tem como coordenadas geográficas: 
Latitude 22 ° 42' 30 11 Sul e.Longitude 47 º 38' 00 11 Oeste, 
com altitude de 576 metros. A área envolvida na siste 
matização dos trabalhos foi de 20.000 m2 , incluindo-se a; 
parcelas de tratamento experimental e bordaduras (Fig.l). 

3.1.2 - Solo 
-

Segundo a s  amostragens efetuadas pudemos
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admiti-lo como unif0rme, quanto às características físicas. 
Pela Fig 1 verifica-se apresentar decliVidade pràticamente 
uni forme · a área em causa. 

3 L 2.1 - Características 'físicas 

O solo se enquadra na Série 
"Luiz de Queiroz" ( RANZANI e outros, 1966) .. O relêvo é 
normal, suavemente ondulado, e o material de origem é eru� 
tivas básicas. 

O estudo do perfil modal, rea­
lizado pelo Departamento de Solos e Geologia desta Escola, 
apresentou as seguintes características morfológicas: 

Ap O - 15 cm; Pardo avermelhado escuro ( 5 YR 3/3 seco , 
3/4 úmido argila; granular e blocos sub a� 
gular, pequena, moderada, ligeiramente d� 
ro, friável, plástico e pegajoso; agrega­
dos pequenos, moderado, comum; raízes po� 
cas; transição suave, abrupta. 

B21t 15 - 45cm; �ardo avermelhado (2,5 YR 4/4 sêco) pardo
avermelhado escuro (2,5 YR 3/4 úmido) arg! 
la; blocos subangular, média forte; ligei­
ramente duro

1 
firme., muito plástico e mui­

to negajoso; verosidade revestindo as fa­
ces horizontais e verticais do agregado, ª 
proximadamente 40%; fragmentos de rocha a 

-

marelo pardacento (10 YR 6/8}, pouco; fra� 
mento de quartzo, forma irregular, tamanho 
variável, normalmente inferior a 1 cm, po� 
co; concreções prêtas, muit9 pequenas, o� 
mum; transição suave, clara. 
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l322t 45 - 150 cm; vermelho escuro ( 2, 5 YR 3/6 sêco úmido); 
argila; blocos subangulares, pequena, m� 
derada; ligeiramente duro, friável, nlá� 
tico e -oegajoso; fragmentos de rocha amJâ 
relo nardacento (10 YR 6/8) pouco; frag­
mentos de quartzo, forma irregular, tam� 
nho variável com di�metro máximo de 2cm 
comum; concreções, pouco; cerosidade r� 
vestindo ap+oximadamente 10% das faces 
do agregado. 
A análise mecânica do perfil desta série 
, e a que se segue: 

Horizonte Profundidade(cm Componentes 

Areia Limo Argila 
Ap o - 15 40,9 15,9 43,2 

:B2lt 15 - 45 26,4 9,5 64,1 

B22t 45 - 150 22,3 4,.9 72,8 

QUADRO 1 - Análise mecânica do perfil do solo da área·ex� 
rimental 

Amostra. Profund, Argila Limo Arl:3ia Classe Text. 

1 o - 60 54,16 10,00 35,84 Argila 
2 o - 60 66,16 6,00 27, 84 Argila 

O pêso especifico aparente mf

dio foi determinado com e·altt131E> do cilindro de UHLAND, com 
anéis volumétricos de alumínio (347,5 cm3 ) conforme ilus­
tra a Fig. 2. Os resultados dêsses ensaios se encontram 
nos QUADROS 2 e 3 e se referem aos anos de ex1:erimento, i� 
to é, de 1966 a 1968. Entre as várias determinações ho� 
ve uma variação entre 1:29 e 1,67 g/cm3 .
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3.1.2.2 - Umidade do solo 

A ca-oacidade de campo foi d� 
terminada diretamente no camuo com o au�ílio de um diSP] 
sitivo retangular de cha�a de ferro cravado na sunerfície 
do solo delimitando uma área de 1 m2 conforme Fig. 3. ◊
solo foi nreviamente saturado, recebendo após uma -oroteção 
-para impedir a evaporação. Durante cinco dias consecuti­
vos determinamos as umidades do solo, gravimetricamente,cam 
o auxílio do tubo amestrador de 3/4 11 de Veihmeyer (Fig.4).
A umidade média que estabeleceu o valor da capacidade de
campo, utilizada nos cálculos das irrigações resultou das
amostras que apresentavam variações insignificantes entre
as coletadas durante os 5 dias (QUADROS 2 e 3).

Determinamos o potencial da 
água do solo a 15 atmosferas, pelo uso da placa de pressão 
(RICHARDS, 1947), e o teor de umidade correspondente, cal­

·cu.J..ad.o gravimetri aamente com base em pêso sêco, indica­
tivo do ponto de murchamento permanente. Os resultados 
dessas análises podem ser observados nos Ql1 A�ROS 2 e 3.

gUADRO 2 - Valores da capacidade de campo, ponto de mu�ch� 
mento uerr:rianente e pêso esnecífico aparente • 
. A;n..o de 1966. 

-

Profundidade C, campo PMP tfs 
cm % % g.cm-3

o - 30 22, 48 14,00 1,45

30 - 60 25,32 16,33 1,50
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QUADRO 3 - Valeres da capacidade de campo, ponto de mu�ch� 
mento permanente e p�so específico aparente. 
Anos de 1967 e 1968. 

Profundidade e. campo PMP ts 
cm % % g. cm- 3

o - 20 21,10 12160 1,45
20 - 40 25,19 15,80 1, 48

40 - 60 27, 57 18, 50 1,48

Os valores dos QUADROS apresen 
-

tam & média de um número suficiente de amostras retiradas 
de 7 locais diferentes t ·d.a área experimental. 

3.1.3 - Características químicas 

O resultadQ da análise química 
fornecida pelo Departamento de Solos e Geologia da ESALQ, 
�ode ser obsérvado no QUADRO 4. 

gUADRO 4 - Análise química do solo 

Ano pH 
Matér. Nitrog. Teor trocável 
org. total fós:r.2 potas 

sio-ro 
1966 6,0 1,341 0,126 0,107 0,300 

médio baixo médio baixo médio 
1967 
1968 6,0 3, 0'1 0,154 0,134 0,39 

médio alto alto médio alto 
-

em m/g de 

cálcio 

3,60 
médio 

3 t 72 
médio 

3.1.4 - Cultura - Zea mays, L.

terra 
magné . -

SlO 

1,20 
alto 

1,20 
alto 

A variedade de milho utiliza.da no e3f_ 
perimento foi o hibrido 6999 da Secretaria da. Agricultura. 
Verficamos ser de 93% o seu poder germinativo. 
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FIGURA 2 - Cilindro de 

UHLAND corn os respec­

tivos anéis de alumí­

nio 

FIGURA 3 - Dispositivo de chapa de ferro :para 

determinação da capacidade de campo 

do solo. 
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3.1.5 - Equipamento de irri�ação 

A reposição de água perdida por evapo 
transpiração. às parcelas irrigadas foi procedida por b� 
beamento., sob alta pressão� canalizações de aço zincado e 
distribuição por aspersores, rotativos e setoriais. Os 
aspersores rotativos forneciam, anroximadamente, 6,5 mm/h 
de urecinitação, com uma pressão de serviço de 30 metros 
de c9luna d'água Foram emDregados no exDerimento de 
1966. 

Quanto aos setrriais, utilizados nos e� 
uerimentos de 1967 e 1968, segundo novo esquema exnerimeg 
tal (Fig. 6), mantivemos a mesma ryressão de serviço para a 
precipitação, agora. de 12 mm/h, aproximadamente. 

Os aspersores setoriais foram submetidos, 
previamente, a vários testes de efici�ncia para detarmi­
nar o coeficiente de uniformidade de distribu ição de água, 

Cu = 100 (1,00 - x ) onde x é o desvio padrão da média,m.n 
"m" a altura média de precipitação fornecida pelos aspers,2 
res em milímetros e 1

1n 11 o número de pluviõmetros caracterí§_ 
ticos desta determinação. Assim é que, para o espaçamen­
to de 12 x 12 metros, o coeficiente de uniformidade foi aci 
ma de 85%, para .a velocidade do vento entre o, 5 - 1, O me­
tro .. por segundo. 

Com os aspersores rotativos, obtivemos um 
coeficiente de uniformidade da ordem de 80%, com os mesmos 
limites de velocidade de yento (0,5 - 1,0 m/s), relativa­
mentes área exnerimental.

3 L h - I_:r,::i.strumentos ___ meteorológicos 

Os instrumentos meteorcl6gicos utilizados 
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"' 

foram aqueles existentes no Ftsto Evaporimétrico do Depar-

tamento de Engenharia Rural da ESALQ, que, por sinal, se 
localiza bem próximo do campo experimental ( Figs. l e 6 ) • 
Pudemos, assim, colher dados referentes à temperatura 
dia, umidade relativa do ar, insolação, precipttação, 
cidade do vento e evaporação (tanque Classe A). Nos 
DROS 5 a 16, constam êsses dados diários, refer?ntes 
meses de agôsto a dezembro de 1966, 1967 e 1968. 

me-
vel_Q 
QUA­

aos 

Os dados de evaporação foram determin�­
dos nelo tanque uadrão Classe A recomendado pelo u.s.

Weather Bureau ( 1919). cuja instalação obedeceu às normas 
recomendadas �or a1uela entidade. Consta de um tanque 
circular medind� 1,20 m de diâmetro nor 0,25 m de altura, 
construido de cha,a galvanizada nº 22, suuortado por meio 
de vigotas de 0,15 m de altura, que se assentam sõbre a 

superfície do solo, coberto por um gramado. O tanque é 

mantido cheio de água e a variação da superfície de nível 
diário é avaliada, micrometricamente, por uma ponta de me­

dida adequada. Existe para tal, um dispositivo constitui 

do de um ºpoço tranquilizador", suportado por um tripé ni-
velador. Este poço manté� o nível de água calmo, para 

o rigor indicado às leituras. A Fig. 5 ilustra a insta-
lação e detalhes do tanque Classe A. 

Devido às grandes diferenças de massa e­

xistentes entre tanques de evaporação e lagos naturais, os 
tanques superestimam as medidas, exigindo por isso, uma 
correção que varia nas diversas latitudes. 

3 1.7 - Acessórios 

Utilizamo-nos de trados convencionais P.ê: 
ra amostragem de  solo. relativamente à determinação da urni 
dade Esta determinação exigiu o emDr�go de balança de 
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de precisão e estufa 105-llO ºc. 

No contrõle da aplicação da cultura calcula­
da de água de irrigação, instalamos para cada área efetiva 
da parcela experimental, quatro pluvitmetros tipo Casella. 

Tubos de Pi -t;ot serviram para a verificação 
da 7ressão de serviço recomendada no bocal dos aspersores. 

3.2 - Métodos 

Apresentamos os métodos utilizados, para facili­
dade de explanação� na ordem que se segue. 

3.2.1 - Delineamento experimental 

Adotamos o método de blocos çasualisados, 
com 5 tratamentos e 4 repetições ( Figs. 1 e 6). Desta for­
ma o experimento foi mantido durante 3 anos, 1966-1968_ 

Os tratamentos numerados de 1 a 5 com 
quatro repetições A, B, C e D se constituíram em 5 dife-
rentes níveis de umidade no solo. 
níveis de umidade: 

Foram os seguintes os 

Tratamento l: 80% As parcelas eram irrigadas para 
repor a umidade quando o solo atingia 
o nível de 80% de sua água disponível.
Significa que houvera uma evapotranspi
ração d� 20% do intervalo de água dis­
ponível.

Com base na conceituação do Tratamento 1, caracterizamos 
os demais: 

Tratamento 2: 70% ( ou evapotranspiração de 30%) 
Tratamento 3: 60% ( ou e vapotranspiração de 40%)

Tratamento 4: 50% ( ou evapotranspiração de 50%)

Tratamento 5: parcelas não irrigadas. 
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FIGURA 4 - Tubo amostra­

dor de VBIHJ'i8YER 

FIGURA 5 - Instalação do t.'-3.nq_ue Classe A 
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3.2.2 - Instalação do e�perimento 

O Qolo f�ra, inicialmente, arado e gra­

deado convencionalmente. Em seguida, sulcado e adubado, 

de actrdo com a análise química, com 60 kg de ;:-mlfato de 

amtnio, 450 kg de sunerfosfato e 110 kg de cloreto de po­

tássio por hectare. Marrtivemos tal nrocedirne:nto para ca 

da urn dos três anos de experimento. 

O adubo ft:ra distri buido no fundo de su];; 

cos de 10 cm de profundidade. 

Procedemos, ap6s, a demarca;ão das pare� 

las dos tratamentos conforme os esq_uemas, da Fig. 1 para 

1966 e da Fig. 2 para 19 67-1968. 

O :milho fôra . semeado em sulco,s com es-paç_§; 

mento de 1 metro. Distribuímos 5 sementes por metro li­

ne9.r de sulco. 

As épocas de semeadura, nos tr�s anos de 

ex�erimento foram as seguintes: 

1966 - 30 de agôsto; 

1g67 - 18 de agôsto; 

1968 - 30 de agôsto. 

342.3 - Condução da irrigação

Para complGtar a instalação d� experime� 

to, todas as parcelas de Tratamento foram colocadas em 

igualdaéie de condições de umidade do solo. Após o plag 

tio houve uma irrigação geral para -1ue a germinação ocor­

resse em tôdas as parcela::i. Até aos :PO dias após o plan­

tiotio ttdas as parcelas tiveram a mesma g_u2u1 tidade de ir 

rigação. 

No experimento de 1966 foram empregados 

aspersores rotativos, colocados no centro das parcelas a 
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irrigar , com ditmetro de cobertura de 2 4 metros. A area 

efetiva de cada parcela era aquela compreendida. entre os 
raios c1e 2 e 4 metros, per fazendo pois, 9,42 m.2 • No
anel de área efetiva foram colocados 4 pluvitmetros dia-
metralmente opostos (Fig. l) para o contrôle da 
precipitação fornecida -pelos aspersores. A quantidade

de á:;ua fcmecida às nr.ircelas de cada Tratamento era uma 
fração daquela com7reendida entre a umidade atual e a ca­
naçidade d0 camno � nrofundidade de 60 cm do perfil do so 
lo. 

Em 1967 e 1968 foram usados asnersores 
setoriais in stalados em duas linhas laterais espaçadas de 
12 metros funcionando simul ttmeamente 2 aspersores com ªE! 
plitude de ângulo de rot ação de 180 ° cada um, irrigando 
as pç1,rce 1,as compreendidas por uma área de 8 x 8 metros de 
la d o ( Fig. 6 ) • 

3.2.4 - Determinação da umidade do solo 

O m2todo usado para determinar a umidade 
atual do solo foi o gravim�trico padrão que a expressa em 
percentagem com base em pêso sêco. Conceituomos a umidade 
pela relação do pêso da água (Pa) da amostra do solo para. o 

pêso de solo sêco (Ps). 

U = Pa . Ps-1 . 100

As amostras eram retiradas óo perfil nat-3. 
ral do solo como auxílio do tubo amostr:J.dor de 3/4 11 de Veih­
meyer., elegendo-ss o centro de 0,aia narcela e operando a 
0,10 m, aprovi�adqmente, das linhas de nlantas. 

Em 1966 as amostras foram tomadas a inter

valos de 0,30 metros até a profundidade de 0,60 metros. Em 
1967 e 1968, a intervalos de 0,20 metrcs até a profundidade 
de 0,60 metros. 
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A determinação da u..,_r,J.i êlade do solo foi rea­
lizada com 4 repetições para cada Tratamento, em períodos 
que variavam de 1 a ,3 dias, às vêzes maiores, quando ocor­
riam chuvas prolongadas. Assim, antes e depois de cada 
irrigação ou chuva, procedíamos às dete:r.mino.ções de umida­
de do solo. 

3.2.5 - Determinação da. evapotranspiração real 

Sendo a evapotrans:piração real proporei� 
nal à v-ariação ela u:rr:.idade atr.1Ql do solo ( óU) entre duas de 
terminações consecutivas (Ua1_ e Ua2) tomos a considerar o
seguinte: 

AD == água disponível do solo ? que em tôrmos da altura 
h de :5.gua em milímetros, pnra o solo nc. umidade 
do co,po.c:idndc do crunpo correspondo a 

h == "Q - PMP
10 

H 

onda: U == umi do.de do cn:pnci dade do campo; 
H,'lJ? == v..m.idn.do ao :ponto do  murchamento :permanente 9 
H == :profundidade om contímotros consiclorndo. no per­

fil de solo;: 
qs = pôso o spccífico 2.paronto do solo on g/cm3 . 

I'lmn :período ontrc dus.s dotorminaçõc s do 
umi dado atual ( U81_ Ua'2) do solo, soguo-so que: a1 tura em

mm 

A , , Uo.l - Piv1P do D no inicj_o do poriodo: h1= 
10

H (s 

altura em 

de AD no final do período: Ua2 - H1J? 
10 

logo, a altura om. rnilímotros do 
piração no período será: 

2.gu.Q pDrdiàn :por ovapotro.ns
-

-
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(Ual - Ua2) ou 

ôh =
H)<'I- c.i s

1ó
4U 

Assim é que para o c6lculo da cvapotranspiração real (ER). 
~ 

em mm valemo-nos das seguintes expressoes: 

onde: 

ER =Ah + P + I 

Lih = diferença de altura de água dir;ponível do solo 

em milí�etros, ocorrida no período; 

P = preci�oitação Jüuviom.6trica, em milímetros; 
I = altura, em 1nilímetror:,, de ,1.gua de irrigação. 

Design2.ndo por N o número do dias do pe­

ríodo entro as dete:qninaçõos das umiêadcs atuais Ual e Ua2, 

rosulta, finaJ..rrronte : 

ER 
4h + p 

N 

piração real m6dia, diária, 

no período considor2,êlo. 

+ I

que representa a evapotran� 
em milímetros de altura, d'água 

Ressalta.mos que as profundidados 

H consideradas em nossos cálculos se prondem aos valôros in 
soridos nos QUADROS 2 e 3.

Os vnldros dG umidade atual om.progados na 
dotorm.inação da cvapotrans:piraçõ:o real dn cultura do rp.ilho 

so referiram à.s médias das 4 repotiçõos por T-ratamento. 

3.2.6 - DotenJ.irn::tçÊ? do, cvaporaç5:o (Eo) 

Utiliza.r:.10-nos do método motoorolór�ico con 
substanciado no tanquo do evaporação Clnsse A po,drô:o conf'or 
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me referendado no íten 3.16 do início d�ste capítulo. 

Os dad.os de evaporação obtidos nos 3 anos 

ao expsrimento se encontram nos QUADROS 5 a 16. 

Relacionamôs a evapotranspiração real com 

a evaporação obtida pelo pros2nto m6todo, para dessa 

forrJa, determinar mo. coeficiente de pro1)orcionalidade K = 

= ER. Eo-1•

métodos do análise 

J.2.7.1 Produção 

Foram em.prego.dos os m6todos es­
tatísticos de an-ílise ac variância aos dados de produção GID 

relação aofl tro.t�ui1.ontos para os anos do 1966, 1967 e 1968. 

3.2.7.2 - EyQ.potranspiração rea+ e �va;po­

ruçqo do tC1..nque Classe A 

Foram empregados os m6todos os 

tatísticos do n,nnliso de regressão nos dr1.dos acumulo.dos de 

ovo.potrcms:piraçf;:o roal l) de ovaporo.çõ:o om função do tempo. 

A seguir foro.D. comparados os coo 

ficicmtes angulares e lineares das rcs:poctiv:-is equações. 

Como houvo e, necessidade da con­

sideração de ost6gios de ovapotranspiro.çõ.o durnnto o deson­

vol vinonto do. cul tu.ra, ontô:o paro. n compnro.çô:o dos coeficion 

tcs do regrossfi'.o, om um estnt.sio 11i 11
, paro, os trôs anos consi 

dora.dos, foi onprogado o tosto 11t 11, cujn fórmula 6 a que se 

SGg,.lC: 

t = y - o 

s(Y) 
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onde, Y é o contraste entro dois coofioientes que . se quer 
comparar; 

s(Y) é o @rro padrão do contraste. 

AssLni, a título de exemplifica­
ção, se considera.nnos um estágio ui" nos anos 11 j 11 e "j 111, o 
confrônto dos coeficientes será: 

para os lineares: 

" 
onde, Y = a .. - a .. , 

J.J J.J 

para os

" 
onde, Y 

angulares: 

A 
A 

= �- . - b. , 
J.J J.J 

t = 

A 

y - o 
s(Y) 

e s(Y)= v(â .. ) + v(â .. , ) 
J.J J.J 

t --
y - o 

s(i) 

A 

e s(Y)

A variância de "a" e "b 11 é dada 
~ pelas expro ssoo s que se sogu,em:

] 
c:,2
o 

vcii) = 

3.2.7.3 - Correlação entre a evapotranspira-
çQo roal o evaporação do tanque 
Classe A 

Foi dotorminado o coeficionte do 
correlação linear como medida do doponcl.ôncia antro os valô­
ros da evapotranspiração roal o ovaporo.ção do tanqu.o Clas-
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se A, para cada estágio e para cada ano através da. f6rmula: 

r --
( !x) 2

N

onde, r coeficiente de correlação; 

x eva:potranspiração acumulada eIJ. milímetros; 

y evaporação acumulada �m milímetros ; 
N - número de observações. 

3.2.7.4 - Determinação do intervalo de 

confiança, dos valôres estimados 

da eva-ootranspiração real e da 

eva:poraçã_o 

Foram determinados, ao nível de 

95% de probabilidade, os intervalos de confiança dos dados 

estimados.pelas equações de regressão.linear para a ovapo­

transpiração real o para a evaJ)oro.ção. Seus extremos estima 

aos atro.vés dn fórmula: 

onde• 

A + ✓ 1 
(x x)2y ts --

-)2 I Cx - X 

" 

y - valor estimado da ER 0 Eo

t - dado 01:0. t2,ool2, ao nível de 5% do probabilidade 

�(Í) - drro padrfio;
1Yif ' ::} 1 ,,.._, • 
.L' num.oro c,o oosorvaçoes , 

x - observações ; 

x módin, do,s ol)sorvaçõos • 
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QUADRO 5 - Dados climatológicos do mês de setembro de 1966. 

Precipi Intensi ' Temp. Insola-
Dias tação- dade- U.R. média ,.., Vento Evap, çao Eo 

mm mm/h % ºe horas m/s. mm 
.--·•-� 

18,5 5, o 90 20,1 0,4 
2 9,4 1,0 93 16,1 o,o 0,72 
3 31,2 1, 95 92 15,1 o,o 0,99 
4 2,8 0,34 74 19,2 4,2 0,67 
5 66 21,5 6,9 2,10 2,66 
6 62 22,5 8,5 1,52 5,51 
7 52 23,7 10,2 1,06 5,80 
8 45 25,6 9,8 1,30 5,94 
9 61 23,3 9,0 0,75 5,62 

10 54 24,4 9,1 0,80 5,16 
11 49 26,6 10,2 0,50 5,08 
12 37 25,9 10,2 o,64 6, 77 
13 46 25,3 7,4 o, 74 6,64 
14 47 25,8 9,1 o, 74 5,21 
15 50 25,1 7,9 0,58 5,18 
16 75 21,0 0,7 1,03 4,32 
17 55 16,6 6,5 1,22 2,48 
18 !1,4 15,9 11,1 2,60 6,36 
19 52 18,4 6,1 2,09 6,62 
20 2,4 1,6 84 17,7 o,o 1,31 2,60 
21 4,0 0,5 55 18,6 9,3 0,42 1,86 
22 59 15,3 10,4 1,32 6,78 
23 54 14,3 10,7 1,83 6,20 
24 43 18,3 10; 2. 1, 74 6,64 
25 41 21,4 10,5 1,10 5, 42 
26 43 23,6 8,9 0,66 5,54 
27 61 20,8 5,7 1,21 4,60 
28 94 16,8 o,o 2,11 5, 50 
29 19,6 2,2 81 20,0 3,4 1,78 3,00 
30 43,2 16,0 64 22,3 8,9 5,40 
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QUADRO 6 � Dados climatológicos do mês de outubro de 1966. 
-·

Precipi Intensi Temp. Insola- Vento Evapor. Dias tação- dade- média ,.., 

U.R. çao Eo 
mm mm/h % ºe horas m/s mm 

59 23,0 9,5 1,37 7,45 
2 56 24, O 10,0 o,83 4,62 
3 55 20,5 4,7 0,80 5, 39 
4 63 23,0 3,8 1,05 5,43 
5 63 21,7 8,3 2,60 7,14 

6 64 23, O 5,5 1,48 6,86 
7 1,7 5,6 76 23,0 2,. 5 1,35 4, 50 
8 40,4 20,2 59 21,5 2,9 1,08 4, 50 
9 16,9 4,0 76 22,0 3,0 0,38 3,34 

10 62 21,0 11,1 0,70 4,03 
11 56 23,8 10,1 0,82 5,60 
12 0,7 0,5 71 22,3 7,5 0,96 5,26 
13 7,Q 0,15 72 21, 7 5,5 1,33 4,08 

114 62 23,4 11,0 1,18 5,76 
15 46 26,1 10,8 o,86 5,70 
16 59 25, 9 11,3 0,94 7,72 
17 73 24, 7 4-, O 1,56 7,38 
18 1,9 0,25 70 22,1 7,0 0,82 2,68 
19 1,6 0,20 63 24,2 9,1 0,69 3,97 
20 48 18,7 ll,9 1,40 7,31 
21 46 19,8 7,6 1,11 6, 59 
22 2,6 1, 10 75 20,9 3,0 o, 93 5, 36 
23 29,4 5,30 67 18,5 1,5 1,54 5,41 
24 2,4 0,35 51 �0,2 11,6 0,78 1,02 
25 45 22,6 11,9 0,72 6,24 
26 48 25,5 12,9 0,51 6,16 
27 74 24,0 2,5 1,32 7,44 
28 18,8 11,05 91 19,4 0,2 1,77 2,39 
29 6,8 3, 55 80 17,7 0,5 1,34 1,39 
30 0,3 79 18,0 o,o 1, 91 1,99 
31 0,2 0,40 94 18,3 o,o 

1 / 1, 31 1, 52 
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QUADRO 7- Dados climatológicos do mês de novembro de 1966. 

Intensi Tem-p. Insola-
--Precipi 

.Evapor. Dias tação- dade - U.R. média ção V0nto 
Eo 

mm mm/h % ºe horas m/s mm 

1 10,60 5,00 82 19,8 2,4 0,30 0,03 
2 25,80 3,25 72 19,6 5,5 0,97 3,76 
3 0,65 67 19,4 5,8 1,94 5, 74 
4 60 21,0 10,9 2,10 4,94 
5 41 21,7 8,6 1,80 6,94 
6 62 22,6 10,2 1,06 5,02 
7 6,30 0,55 / 58 24,2 12,1 0,76 6,12 
8 61 24,4 11,1 o, 57 6,69 
9 69 23,9 8,8 0,80 7,22 

10 68 23,9 10,8 1,08 7,31 
11 8

?
70 0,35 84 23.5 2,7 0,76 5,98 

12 15,40 o, 10 89 22,8 1,7 o, 48 4,06 
13 7,80 3,20 72 21,7 3,2 o,83 2,39 
14 73 21,0 2,1 1,38 5,00 
15 77 22,7 5,2 1,58 3,72 
16 2,00 6,45 42 23,8 7,2 o, 59 3,22 
17 10,40 o, 50 74 18,1 2,6 0,83 5,22 
18 65 21,0 9,8 1,39 4,98 
19 51 20,2 12,5 1,70 5, 46 
20 57 21,3 11,6 1,20 7, 56 
21 58 21,4 11,9 0,69 6,70 
22 58 19,8 8,6 1,41 7,44 
23 57 19,1 11,9 2,47 7,98 
24 55 21,4 12,4 2,12 7, 10 
25 58 22,1 8,8 2,13 6,60 
26 55 22,0 12,6 1,13 6,60 
27 53 22,2 11,0 1,05 7, 50 
28 54 22,9 11,3 1,11 8,05 
29 52 24, 8 11,3 1,17 7,60 
30 48 2 5, 8 11,9 0,56 6,74 
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QUADRO 8 - Dados climatológicos do mês de dezembro de 1966.

Freei- Intensi Temp. Insola- Vento 8vapor ..
Dias pi tação dade - U .. R. · média ção Eo 

mm mm/h % ºe horas m/s mm 
. 

l 50 26,3 11,8 0,77 7,32 
2 51 26,6 11,4 1,06 8,77 
3 16,6 2,40 65 26,ª e:;' 2 1,09 7,28 
4 1,0 0,05 69 23,1 6 2 ' o,87 5,02 
5 0,1 0,15 79 26,2 6,5 0,81 4, 94 
6 11,1 0,30 65 25, O 9,7 1, 49 6,96 
7 68 24,8 10,9 · o, 75 6,16 
8 12,5 4,35 67 23,6 8,8 1,22 7, 38 
9 59 25,1 11,6 · 1,01 6,30 

10 60 26,4 9,0 0,42 5,36 
11 0,4 0,2 57 26,7 11,0 0

.,
78 7,08 

12 56 27, 5 9,0 o, 37 7,18 
13 1,3 0,25 66 24,8 8,1 o,87 ·7, 42
14 61 26,0 9,3 1,17 7,33
15 0,3 78 24,8 5,3 o, 76 6,10
16 7,1 3,45 70 25,2 5,2 0,78 6,30
17 23,3 2,00 80 24,2 5,0 0,91 4,60
18 3,1 2,20 74. 25,5 8,4 o,64 5,66
19 0,2 82 24,5 2,9 0,64 3,26
20 4,8 1,10 86 23,3 0,3 o, 58 4,18
21 35,2 5, 40 92 20,3 o,o 0,81 2,01
22 . 20, 8 9, 40 90 18, 4 . o,o 2,00 1,63
23 40,6 24,00 90 18,0 o,o 2, 53 -

24 6,8 4, ,to 73 15,5 0,3 1, 49 8,87 
25 63 18,9 7,9 1,89 4, 74 
26 65 20,5 10,6 1,80 6,02 
27 89 19,0 o,o 1,13 6,38 
28 9,9 5,1.0 72 22,6 10,2 0,71 0,37 
29 66 23,6 12,3 0,44 5,15 
30 58 24,8 12,3 0,61 6,60 
31 61 23,9 11,3 0,78 6, 48 
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QUADRO 9 - Dados climatológicos do m�s de setembro de 1967. 

Freei pi Intensi Temp. Insola- · Vento Evapor.
Dias tação- dade- U.R. média ção Eo 

mm mm/h % ºe horas m/s mm 
1 38 23,4 9,3 o, 87 5,85 
2 44 22,6 5,3 0,73 4,84 
3 39 22,9 9,1 o,84 6,40 
4 49 21,9 8,7 o, 58 5,16 
5 44 23, O. 8,3 o,85 5,70 
6 41 24,7 8,3 0,15 3,96 
7 82 20,8 o,o o, 57 5,84 
8 7,3 2,20 77 21,8 2,8 o,84 0,80 
9 11,3 2,00 91 17,4 o,o o, 47 3, 74 

10 10,9 4,00 65 19,0 7' '+ . 1, 01 1,72 
11 78 19,4 3,4 1,78 5,48 
12 59 24, 5 0,5 1,83 2,64 
13 33,3 3,20 89 18,6 o,o 1,89 9,80 
14 5,8 4,20 75 15,7 4,8 1, 22 1,18 
15 64 17,8 10,6 1,82 4,82 
16 60 20,0 8,6 0,44 4, 74 
17 53 23,3 9,5 1,21 4,78 
18 54 25,0 9,1 o, 8L+ 4, 72 
19 55 25, 6 5,3 o,87 6,00 
20 71 23, O 3,3 0,71 5,26 
21 26,5 6,30 74 18,8 2,1 2, 23 9,92 
22 75 16,4 0,3 2,41 4-, 84 
23 78 17,7 2,4 1, 56 3,58 
24 64 19,0 8,2 1,11 3,82 
25 60 17,1 9,2 1,70 6,oo 

26 61 17,2 10,4 1,33 6,66 
27 55 18,6 10,5 2,33 6,80 
28 64- 18,6 9,7 1,43 6,40 
29 61 20,2 7,7 1,27 5,34 
30 65 21,4 4,5 1, 63 5,72 
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QUADRO, 10 - Dados climatológicos do mês de _smtubro de 1967. 

Dias 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 

9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20. 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 

28 
29 
30 
31 

Freei pi 1 Intensi ~ - -
taça o da de 
mm mm/h 

0,30 0,10 

7,6 2,00 
52,0 6,30 

5,0 l 7 15 
6 8 2,40 

63!0 8,20 
24,6 5,30 

2,5 1,10 

4,5 1,10 
14,1 12,15 
29,0 16,30 

1,7 0,20 

U.R. 
% 

i 66 
55 
Li4 
50 
54 
61 
55 
54 
Lt5 
53 
75 
63 
72 
51 
65 
77 
73 
58 
87 

�� 

81 
75 
86 
93 
96 
90 
74 
68 
67 

61 

Temp. Insola-
·�-· 

Vento Evapor. média ção Eo 
ºe horas m/s mm 

' 
21,8 í 6,3 o, 50 3,42 
23,8 7,9 0,20 5,54 
25, O 10,3 0,62 5,86 
24,6 5,7 o,88 7,02 
21�, 3 8.4 0,72 5,08 
22,6 9,9 1,14 5, 64 
24,4 7,1 1, 95 6,69 
24-, 2 7,5 0,80 5, 64 
25, 2 9,2 0,76 7,38 
24,9 6, L"r 0,55 4, 34 
23,6 4,1 0,79 4,94 
23,6 5,7 0,75 4, 0,4 
23,1 2,8 0,96 6,10 
25,7 10,6 0,98 4,98 
24,8 10,8 1,15 7,42 
22,8 5,0 1,05 4, 62 
23,9 6,6 1,37 7,16 
25,9 8,8 1,23 4,-52 
22,0 o,o 1,10 2,62 
19,6 o·o o,gl 1,80 
21,1 11' 4 o, 1 3,24 T' 

21, ,4 2,2 o, 57 4-, 68 
21,5 3,3 0,61 2,36 
20,3 o,o 2,52 3,40 
18,2 o,o 1,27 3,01 
17,7 o,o 0,69 0,32 
20,2 2,5 1, 17 0,12 
22,5 9,2 0,64 3,88 
22,3 9 ,, 1 Lr o,83 4,82 
20,2 9,5 1

1
83 6,54 

20,3 l�,?- 1, 76 4,26
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QUADRO 11 - Dados climatológicos do m�s de novembro de 1967 

Preci pi Intensi Temp. Insola- Vento Evapor. 
Dias tação- dade U.R. média ção Eo 

mm mm/h % ºe horas m/s mm 

1 59 23,9 10,1 0,93 6,28 
2 63 25,6 4,3 0 1 57 5,14 
3 0,4 0,10 74 20,1 0,8 0,62 4,26 
4 62 18,9 6,2 1,88 4,58 
5 58 19,5 11,8 2,27 5,88 
6 59 21,3 10,3 l,90 6,78 
7 51 21,5 10,3 1,03 5, 94 
8 51 22,6 11,5 0,91 5,51 
9 59 2 2, Lt 11,3 0,92 5,67 

10 62 23, 11,. 7,0 o, 74- 5,54 
11 73 23, 7 7,9 0,55 4,66 
12 74 23,4 5,6 0,78 4,76 
13 3,2 1,50 82 22,9 1,8 o,69 3,72 
14 2,6 1,00 82 23,1 6,2 0,60 1,90 
15 2,9 0,30 76 22,8 1,1 0,72 5,26 
16 0,4 0,30 89 19,8 o,o 0,52 3,56 
17 14,0 8,oo 86 19,4 0,1 1,29 0,78 
18 1 J 

t T 
76 21, 1 3,7 1, 61 3,20 

19 68 21,2 7,1 1 9 04 4,28 
20 63 21,2 12,0 1,05 4,28 
21 66 22,1 10,7 1, 57 6,70 
22 72 22,7 7 9 2 1,51 6,05 
23 5,3 2,10 84 22,1 4,3 0,80 4,24 
24 19, 5 7,00 89 21,7 0,2 O 66 

' 1,80 
25 22,6 2, 10 77 23, 1 6,4 o, 30 3,26 
26 2,5 0,10 80 22,0 �;-5 1,56 4,38 
27 8,3 1,10 72 21,7 ?,7 o,64 2,06 
28 80 20,4 4-; 5 1, 64 3,08 
29 3,2 1,15 66 20,8 11,9 0,50 3,50 
30 62 21

1 
2 12,1 4, 95 

., " 
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QUADRO 12- Dados climatológicos do mês de dezembro de 1267 

Precipi Intensi 
Dias tação dade- U.R. 

mm mm/h % 

54 
2 51 

3 92 
4 82 
5 1,1 1., 10 74 
6 6,0 2,50 77 
7 73 
8 73 
9 4,9 1,30 79 

10 4,6 5,10 83 
11 83 
12 1,6 2,00 71 
13 71 
14 77 
15 6,8 4;30 7+ 
16 0,7 o, 30. 76 
17 6,5 7,15 89 
18 7,9 2,30 85 
19 41,0 4,15 72 
20 2,2 o, 40 86 
21 7,5 0,30 86 
22 16,6 4,00 73 
23 0,6 0,20 72 
24 69 
25 69 
26 68 
27 60 
28 76 
29 11,3 4,20 81 
30 3,6 1,40 83 
31 11,5 2,00 71 

Temp., 
mó e.ia 

ºe 

23,4 
26,2 
21, 3 
22

)
2 

18
1
0 

19,6 
22,8 
23,7 
20,5 
17,6 
18,5 
20,4 
22,2 
20:7 
22,1 
22,6 
21,1 
22,9 
22,8 
22,4 
22,8 
2 3, 8 
20,9 
20, 7 
21, 5 
21,5 
20,5 
18,7 
18,8 
21,0 
2,'J., 6 

' 
-•· ., __

Insola-
ção Vento 

horas m/s 

12,5 1,18 
12,3 0,51 

o,o 1, 04 

3., 4 0,48 
o,o 2, 03 

5,7 3,45 
10,7 1,22 

7,3 0,44 
o,8 0,53 
o,o 1,41 
o,o 1,08 
6,5 , 1, 96 

7,1 1,69 

7,7 o, 78 
6,1 0,79 

7,3 1,55 
o,o o,68 

5,2 0,32 
6,0 0,37 
1,0 0,37 
2,3 0,23 
6,1 0,22 

5,9 0,60 
8,5 2,35 

10,3 1,35 
7,2 1, 59 
4,8 1,61 
o,8 2,23 
2,7 2, 79 
6,6 1,21 

9,1 o,84 

Evapor. 
Eo 

mm 

6, 40 

7, 41 
7,48 
-

4,52 
3,40 
4,16 
4,80 
5,68 
1,90 
1,60 
1,92 

5,34 
4, 78 

5, 70 

6,16 
3,84 
1,34 

10,40 

4,84 
1, 4-4 
2,20 
4,84 
7 9 90 
5,30 
7,08 
6,38 

5,76 
3,12 
2,30 
5,58 



- 40 -

QUADRO 13 - Dados climatológicos do m�s de setembro de 1968 

_, 
.. 

Precipi Intensi Temp. Insola- Vento Evapor.
Dias tação- dade- U.R. média ção Eo 

mm mm/h d ºe horas m/s mm 1º 
! 

1 67 15,3 10,1 1,70 
2 70 17

7 4 8, 5 4,70 
3 86 14,6 o,o 5,50 
4 7,4 6,0 85 14,5 1,8 1,00 
5 73 17,9 10,5 2,50 
6 73 17,0 7,4 4,40 
7 66 19,6 7,0 5,40 
8 54 19,6 5,3 6, 50 
9 49 19,3 4,0 6,50 

10 53 21, 8 10,3 7,30 
11 69 21,4 10,4 7,90 
12 76 16,9 10,1 6,oo 
13 75 19,1 8,7 6,10 
14 57 19, 5 7,4 6,00 
15 58 22,0 8,4 5,90 
16 64 20,9 6,3 6

)
30 

17 59 18,2 10,2 6,70 
18 64 20,0 8,9 6,10 
19 75 23, 3 7,3 5,30 
20 87 20,4 o,o 6,oo 
21 8,2 7,3 70 15, O 2,5 2,00 
22 68 15,1 11,0 4,80 
23 68 18,4 10,7 5,30 
24 

' . 69 20,2 10,5 6,20 
25 63 20,9 10,5 5,80 
26 68 20,1 8,3 6,80 
27 63 21,9 2,7 5,60 
28 55 24,4 o,o 4,40 
29 72 20,6 o,o 7,60 
30 84 18,5 o,o 2,60 
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QUADRO 14 - Dados climatol6gicos do mês de outubro de 1966 

Precipi
i 

Intens� 
Dias tação- dade l U.R.

' 

1 
2 
3 
4 

5 
6 
7 
8 

9 

10 

11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 

mm 

1,2 

26,6 

5,6 

9,4 

2,4 

51,2 

2,0 

2,0 

mm/h % 

70 
65 
69 
63 
55 
48 
47 
63 
70 
75 

O 1' ' 
76 
70 
68 

59 

58 
78 

6,0 82 
91 
66 
63 

75 
91 
91 
90 
78 
73 
75 
70 
68 
74 
70 

1 
! 

Temp. 
média 
ºe 

20, 5 
23,2 
22,0 
23,8 
24,8 
25, 8 
2 5, 9 
24, 3 
21, 9 

19,9 
19,1 
18,9 
17,3 
17,3 
19, 5 
19, 5 
21,5 
19,0 
16,5 
16,5 
17,6 
17,7 
20,5 
21,8 
24, 6 
2 5, 2 
25,4 
26,4 
27,3 
25,3 
26,6 

. ,. 

Insola-
ção 

horas 

10,9 
11,0 
10,5 
10,8 
10,2 
10,9 
10,7 

8,5 
5,8 
6,8 
8,2 
2,5 
6,4 
9,2 

11,5 
2,9 
2,5 
0,2 

11,7 
11,5 

1,7 
o,o 

4,0 
2,2 

4,2 

5, 5 
3,0 

10,9 

5,7 
11,6 

Vento Evapor. 
Eo 

m/s mm 
-

0,80 
6,70 
7,40 
7, 40 
7,80 
9,60 
7, 50 
7,80 
8

y
20 

7,00 
6,20 
4,80 
7,00 
7,80 
7,60 
7,40 
4,70 
f1r, 70 

2,00 

7,90 

7, 40 

3,50 
3,20 
3,20 
2,90 

5,30 
6, 40 
6,20 
6,70 

7,90 
5,80 
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QUADRO 15 - Dados climatológicos do mês de novembro de 1968 

Precipi Intensj Temp. Insola- Vento Eva:por.
Dias taçãÓ- U.R. média ção Eo dade 

mm/h. % 
o 

m/s mm e horas mm 
..• L 

l 66 24,9 4,1 7, 20 
2 64 26,1 11,2 6,10 
3 77 24, 3 3, 5 6,10 
4 72 26,6 10,3 7,30 
5 3,3 68 26,4 9,3 6,90 
6 63 28,4 9 ,.6 7,70 
7 70 25,0 0,7 7,80 
8 71 25,4 8,4 4,80 
9 69 26,2 8,8 7, 10 

10 58 26,8 8,6 8,40 
11 70 22

9
6 5,4 9,10 

12 70 21,6 7,5 6,60 
13 68 22,1 11,3 6� 30 
14 62 21, 9 12,1 8,40 
15 50 2 5, 6 9,8 8, 40 
16 66 22,8 2,6 8,70 
17 76 22,3 o,o 7, 40 
18 70 21,9 o,o 4,30 
19 65 22,9 11,0 7,20 
20 55 22,3 12,1 11,80 
21 54 21,0 10,7 ll,30 
22 55 22,1 12,4 7,60 
23 41 24,8 11,9 8,oo 
24 39 25,4 10,2 11,70 
25 40 25, 1 9,9 9,20 
26 63 25, 8 5,6 10,80 
27 13,�3 82 21, 1 1,0 6,10 
28 6,4 87 20,4 o,o 1,90 
29 17, 8 85 21, 1 o,o 1,50 
30 2,4 89 21,4 2,4 2,00 
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QUADRO 16- Dados climàtológicos do m�s de dezembro de 1968 

Dias 

' 

1 
2 

3 
4 

5 
6 

7 

9 

10 
11 

12 

13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 

26 
27 
28 
29 
30 

31 

Freei "j Intensl
tação dade U.R.
mm mm/h ; % 

17,1 94 
19,0 94 
21,4 88 
10,8 81 

70 

7,2 74 
78 

80 
5,2 80 

69 
67 

63 

60 

54 
57 

1,6 77 
5, 4 82 

17, 4 79 
15,8 76 

72 
72 
70 

1,0 83 
6,0 76 

85 
15, 6 85 
10,8 84 
27,4 82 
o,6 88 

22,2 86 

75 

Temp. Insola-1 
média ção 
ºe horas 

20,1 o,o 

19,8 o,o 

20,5 o,o 

23,9 8,7 
24, 8 10,0 
24,2 10,4 
20,6 
23, 1 9,0 
22,8 9,7 
22,4 12,2 
23, 9 11,2 
25,1 11,8 
25,6 11, 4 
26,3 11,9 
27,2 11,9 
25, O 5,3 
22,4 5,2 
23, 7 8,1 
24, 8 9,9 
25, 9 12,2 
25,9 11,5 
26,1 9,2 
22,6 0,9 
25,1 12,4 
22,9 2,4 
21,2 4,1 
23,1 7,4 
23,3 8,3 
20,8 o,o 

23, 9 8,5 
26,0 12,0 

Vento 

m/s 

Eva por. 
Eo 

mm 

2,10 
1,00 
0,60 
1,60 

3, 50 
6,50 

3,90 
2,90 

3,40 
7, 20 
8,30 
7,20 

8,20 
9,10 
1,00 

6,20 
-

-

6,80 

8,50 

7,30 
9,00 
-

6,20 
-

4,30 
-

-

-

4,70 

.. --•· 



4 - RESULTAroS E DISCUSSÃO 

4.1 - Produção 

As :produções obtidas, referentes aos 5 tratamen 
tos durante os 3 anos de experimento, podem ser observa­
das nos QUADROS 17 a 19. 

4.l.l - Produção em 1966

A análiEie de variância dos daclos de :pr.2_ 
dução em re1ação aos 5 tratamentos :para o ano de 1966 foi 
a seguinte: 

QUADRO DE ANÁLISE DE VARIANCIA 

C. Variação s.Q.
i 1 

G.L. ! Q.M. 1 F 

Blocos 3 ll,2606 3,75
Tratamento 4 106,1233 26,5308 1,49 
Resíduo 12 213,8382 17,8197 

Total 19 331,2201 

Não houve efeito sie�ificativo dos trata 
tamentos om rolação a produção. 
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4.l.2 - Produção em 1967

A análise de vari§.ncia dos dados a_e pro­

dução em relação aos 5 trata:m.entos paro. o ano de 1967 foi 

a seguinte� 

QUADRO DE ANALISE DE VARIAITCIA 

e. Variação G.L. s.Q. Q.M. F 

Blocos 3 219,46 73,15 

Tratamento 4 338,0l 84,50 3,24 
Resíduo 12 313,01 26,08 

Total 19 870,48 

Ta:mbém não houve ofei to significativo 
1

ombora em condiçõos mo1.hores g_uc a anterior. 

4.1.3 - Produção em 1968 

A análise de vari�.ncin dos dados de pro­

dução para o :::i,no do 1968, foi a seguinte: 

QUADRO DE ANALISE DE VARIANCIA 

1 

1 e. V0.ridncia G.L. 1 

S ., Q. Q.m. F 1 

Blocos 3 38,63 13,21 

Tratamento 4 446,83 111,71 2,21 

Resídu.o 12 606,57 50,55 

Total 19 l.093,03

Não houve efeito significativo entre os 

tro,tam,1ntos. 
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QUADRO 17 - Produção do milho em 1966

Trata- B L O C o s

mentos Bl B2 B3

1 28,29 30,88 44,15 
2 29,77 37, 30 41, 51 

3 37,43 45,27 45,22 

4 35,25 29,02 37, 49 
5 25,66 33,64 28,86 

QUADRO 18 - Produção do milho em 1967

Trata- B L O C o s 

mentos �l B2 B3

1 10,37 17,37 15,67 
2 14,17 11,37 23,97 
3 19,87 25,27 16, 47 
4 19,17 11,10 19,57 
5 14,37 13,97 10, 57 

QUADRO 19 - Produção do milho em 1968 

Trata- B L O C o s 

mentos Bl B2 B3 

1 25,14 11,48 17, 17 
2 20,79 29,95 17,79 

3 23,42 26,96 27,63 

4 16,70 24,84 35,65 
5 10,89 13, 90 17, 27 

B4

29,16 

44,89 
30,43 
27, 26 
25,23 

B4

14,37 
15,87 
19,37 
19,87 
16,20 

B4 

27,38 

34,43 
25,03 
15,36 
10,12 
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� FIGURA 7 - Produção ae milho em relação aos níveis de umidade, 

Tratamento 3. 
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Analisando os dados de produção, verifi­

ca-se que não houve efeito significativo entre os tratameg 

tos durante os tr�s anos de experimentação. Mas, obser­

va-se que o tratamento 3 apresentou maior rendimento do 

quo os restantes nos trds anos do oxporimontação, 

ja significativo, 

ção da cultura de 

umidade a 60% da 

tram. os QUADROS

Embora,ostat:Lsticarn.onte,jstc f'ato não se 

há uma ligeira ovid.ôncia de que a produ­

milho respondeu .molhar com o nívol de 

água disponível do solo, conformo domons-

17 a 19 o o gráfico da Fig.7 • 

Vo-se to.m.b6m g_uo a manutenção do solo 

com altos tooros do umidade om cul tu.ra do milho não mos­

trou ser benéfico, o que podo indicar ser o milho s,Jnsível 

n aoração do solo. 

Embora entre os tratamentos 2,3 e 4 as

produções não mostrassem muita diferença, elegemos o trata
-

mento 3 para servir de base para os estudos da evapotrans-
piração real. 

Trdo hip6tosos pod.om sor levantadas para 

explicar a não signific�.ncin da produção cm roJ.ação aos tra 

t2.montos do umidade 
1 

ou. soja: 

1 - As :produções roalm.ontu não diforon por nã,o hnvor de fa 

to influôncin cfo um.idc:.élc no proJução. 

2 - O p0q_uono nÚEcro elo ropotiçõos paro. os tro.tcunontos en­

sn.iados. 

3 - A ocorr&ncio.. do chuvc.s no período do maior cxigdncin de 

6,gu.::: do. cul tur o.. 

4.2 - Evo.potrr-:.nspiro.ção real a_C\. cultura do milho 

Os rosul ts.do s a.a ov:,,potranspirf:1.ção real a.n cul tu 

ra do milho se oncontrnm nos QUADROS 20 o, 34, ondo estão 
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registradas as um.idades em milímetros, relativas à água 
disponível calculada çlireta.:raente no campo, no início e 
final de cada período. 

Os valôres da evapotranspiração real, acumuladas 
em função do te:rnpo, estão indicados nas F igs. 8 a 12, po­

dendo se notar que as curvas resul tP,ntes são de for.ma sig­
moidal, fato êste já observado por DE1-i:MEAD e SHAW (1959) e 
STANHILL (1961); A diferença de inclinação das curvas 
evidencia que a cultura não apresento. o mosmo consumo de 
água durante o seu ciclo vegetativo. Portanto, para me-
lhor definirmos a intensidado de ev,.t,potranspiração real 
ocorrida na cultura de milho, para ofoito do uso em proje­
tos de irrignçno, 6 nocossário leva:r em consideração o os­
tngio do do scrnvolvi.mcmt o a_o, cultura. 

Obsorvc,nclo ns curvns a_as Figs. 8 o. 12, verifica­
-se q_uo no início du culturc, quando o solo não ostava in­
toir2mento coberto pelas plantas, o, maior :pordo. do nguu 
foi dovidn n cv:1.:porn.ção, corrcsponc"'t.endo o., 1.,1.m.Q poquonu in­
clinaç5o dn. curva. À modidc=-1, que o, cul tu.m foi se dosen 
volvendo, a curv0, foi t;Jnho.ndo maior inclinn-çê:o revelando 
quo o.s pc}rdns de �guc, o,umontnrnm

t 
pois, o solo so a:pro sen­

tnvn intoirn,mcntc:: coberto J)olns pln.ntn,s, ocn,sino om quo se 
dnvn. o pond'03lllon to o a polinização, d01ri.rmdnndo mnior inte,g 
si dado do ovnpotnmspiroção. Finn,1111ontd a curva declina 
quo,ndo oo iniciou d mn, turnçno dor; ttrÕ:N3 do milho, havendo 
um docró scimo na o, ti vidnde f'isiológicn do plnntn e canse 
quontomon to uma que dn, nn ovn..potrnns:piração. 

A fim do que pudosso::nos o.n[',lisn.r o interpretar 
os do.dos obtidos, c1o modo n. :porrni tir conclusões bom cn,ra.2. 
torizadn,s, achemos convonionto dividir o ciclo vogotntivo 
do, culturr:, dur�nto o,s detorminc.çõos c7-o, evn,potr:".ns:pirnção, 
om trds ostó.gio D, e 011f orrac estão discriminndos no QUADRO 

35.



QUADRO 20-

Período 

10 ... 11/9 
12 - 15/9 
16 ... 16/9 
17 - 20/9 
21 - 25/9 
26 - 28/9 
29 - 30/9 

1 - 5/10 
6 - 9/10 

10 - 14/10 
15 - 17/10 
18 - 21/10 
22/10- 3/11 

4 - 6/11 
.., 7/11 

8/11 
9 - 16/11 

17 - 18/11 
19 - 23/11 
24 - 27/11 
28/11- 1/12 

2 - 6/12 
7 -11/12 

12/12 

TRATAMENTO 1 - Evapotranspiração real diária da
cultura de milho, em milímetros, a partir dos
registros de umidade do solo, precipitação e i!
rigação, para o ano de 1966. 

um1 ctacte no 
período 

Dia.: Iní ci
l 

Fina ..

2 
4 
1 
4 
5 
3 
2 
5 
4 
5 

3 
4-

13 
3 
1 
l 

8 
2 
5 
4 

4 
5 

5 
l 

mm mm 

36,41 33, 76 
33,76 26,40 
26,40 24,40 
24,40 35,11 
35,11 25,36 
25, 36 32,80 
75, 38 75, 69 
75, 69 59,28 
59,28 79,07 
79,07 58,44 
58, 4-4 78,83 
78,83 61,89 
61,89 72, 57 
72, 57 59, 31 
59,31 63,12 
63,12 58,70 
58,70 74, 12 
r7 4, 12 64, 67 
64, 67 71,07 
r71, 07 57,85 
57,85 61,66 
61, 66 70,72 
rro,72 63,45 

1 
63,45 59,80 

Preci- Irriga ER/ ER/ 
pita- ~ - , dia çao perio 

ção do-
mm mm mm mm 

. .  

: 

2, 65 1,33 
7, 36 1,84 
2,00 2,00 

6
9
40 30,00 7,88 1,97 

9,75 1, 95 
20,00 8,80 2,94 

62,80 6,16 3,08 
16,41 3,28 

59,00 14,68 3,67 
7,70 20,33 4,06 
1,90 33,00 12,45 4,15 
3,50 16,94 4,23 

107,50 56,16 4,32 
13,26 4,42 

6,30 4,42 4,42 
,1r, 42 4, 42 

44-, 30 34,00 36,46 4,57 
9,45 4,72 

34,00 20,65 4,13 
13,20 3,30 

20,00 12,80 3,45 
11,00 21,00 16, 25 3,45 
12.50 18,00 3,60 

. 3, 60 3,60 



QUADRO 21-

Período 

11 -11/9
12 -13/9
14 -17/9
18 -21/9
21 -24/9
25 -26/9
27 -28/9
29/9 - 2/10

3 - 5/10
6/10

7 - 9/10
10 -13/10 
14 -15/10 
16 -27/10 
28 -30/10 
31/10- 1/11 

2 - 3/11 
4 - 6/11
7 - 9/11

10 -17/11
18 -22/11
23 -27/11
28/11- 1/12 

- 51 -

TRAT.ALWENTO 1 - Evapotranspiração real diária da 
cultura de milho, em milímetros 9 a partir dos 
registros de umidade do solo, precipitação e ir· 
rigação, para o ano de 1967. 

--

umidade no Precipi Irriga ER/ ER/ 
Dias período tação- ção- perío dia 

Inic .l!'inal do-
mm mm mm mm mm mm 

1 49,80 47,22 2, 58 2,58 
2 47,22 55,97 39,10 5,80 2,90 
4 55,97 43 9

04 12,93 3,23 
3 43,04 56, 77 26,50 30,00 8,70 2,90 
4 56,77 46,35 10,42 2,60 
2 46, 35 56,20 30,00 7,80 3,90 
2 56�20 45,84 10, 36 5,18 
4 45, 84. 52,34 30,00 15,72 3,93 
3 52,34 43,95 8, 39 2,79 
1 43,95 50,18 20,00 2,67 2,67 
3 50,18 42,49 7,69 2,56 
4 42,49 69,85 30,00 12,60 3,15 
2 69,85 52,37 7, 48 3, 74 

12 62,37 87,80 121,40 52,20 4,35 
3 87,80 72,82 1 1�, 98 L't, 99 
2 72,82 83,49 30,00 10,06 5,03 
2 83, 49 72,34 11,15 5,07 
3 72,34 78,64 20,00 13,02 4,34 
3 178,64 67,84 10"' 80 3,60 
8 67,84 87,98 24,50 30,00 28, 40 3,80 
5 87,98 67, 85 20,13 4,03 
5 67,85 87, 19 61,40 18,50 3,70 
4 87, 19 73,64 13,44 3,36 



QUADRO 22 -

Período 

25 -29/9
30/9 - 2/10 

3 - 6/10
7 - 8/10
9 -10/10

11 -15/10
16 -25/10
26 -28/10
29 -31/10

1/11- 6/11 
- 8/11
-15/11

16 -19/11
20 -2;1./11
22 -24/11
25/11- 4/12 

5 - 8/12
9 -10/12

··- 52 -

TRATAMENTO l - Evapotranspiração real diária da 
cultura de milho, em milímetros, a partir dos 
registros de umidade do solo, precipitação e i_r 
rigação, para o ano de 1968. 

umictâae no Preeipi Irriga ER/ ER/ 

Dias período tação- ção- perío- dia 
Inic. Final do 

mm mm mm mm mm mm 

5 56, 4: 43,75 12,70 2,54 
3 55,80 82,30 ·1.0, 62 3,54
4 82,30 64, 10 18,20 4,55 
2 64 10 54, 40 9,70 4,85 
2 54,40 86,30 20,00 7, 80 3,90 
5 86., 30 71, 00 1,20 15, 30 3,06 

10 71,00 89,90 96,80 30,00 42,50 4,25 
3 89,90 73,44 3,00 16,36 5,45 

3 73,44 87,80 36,00 15,90 5,30 
6 87,80 56, 80 31,00 5., 16 
2 56,80 82,00 36,00 8, 50 4,25 
7 82,00 56,80 23,40 3,34 
4 58,60 48,58 10,02 3,34 
2 48,58 7 4, 70 36,00 6,34 3,17 
3 7 4, 70 67,00 7,70 2,56 

10 67,00 87,87 10�,20 25,60 2, 56 
4 87,87 77,60 10,27 2,56 
2 r?7,60 70,36 l 7, 24 3,62

: ---· 



QUADRO 23 -

Período 

' 

22 -23/9 
24 -25/9 
26 -28/9 
29 -30/9 

1/10- 2/10 
3 - 6/10 
7 - 9/10 

10 -11/10 
12 -14/10 
15 -16/10 
17 -18/10 
19 -21/10 
22 -23/10 
24 -25/10
26/10- 3/11 

4/11- 8/11 
-16/11

17 -18/11 
19 -24/11 
25 -27/11 
28/11- 6/12 

7 -11/12 
12/12 

- 53 -

TRAT.Al\lIENTO 2 - Evapotranspiração real diária 
da cultura de milho, em milímetros, a partir 
dos registros de umidade do solo, precipita­
ção e irrigação, para o ano de 1966. 

Dias 

2 
2 
3 
2 
2 
4 
3 
2 
3 
2 
2 
3 
2 
2 
9 

5 

8 
2 
6 

3 

9 
5 
l 

Umidade no 
nAríodo -� 

Ini e ·j Final
mm mm 

35,54 
31,12 
26 64 
78, 38 
84,18 
78,18 
64, 72 
75,11 
68,65 
61,53 

53,53 
79,64 
65,31 
80,95 
71,13 

77,53 
56, 40 
66,69 
60,55 
61, 57 
49,92 
59,6J. 
57,67 

31,12 
26,64 

84,18 
78,18 
64,72 
75,11 
68,65 
61,53 
53,53 

79, 64 
65,31 
80, 95 
71,13 

77,53 
56, 40 
66,69 
60,55 
f61, 57 
49, 92 
59,61 
57,67 
. 

, 

55,08 

Freei- Irriga ER/ ER/ 
pi tação ção - perío- dia 

do 
mm mm mm mm 

4,42 2,21 
4,48 2,24 

18,00 7,86 2,62 
62,80 7,86 2,62 

6,00 3,00 
13,46 3,37 

59, 00 9,90 3,30 
6, 46 3,23 

7,70 11,43 3,81 
8,oo 4,00 

3,50 33,60 8,76 4,38 
14,33 4,77 

34, 40 9,68 4,84 
9,82 4,91 

7 3, 10 36,96 4,62 
6,60 21,70 4,34 

44,00 34,00 29,60 3,70 
6,14 3,07 

34,00 20,82 3,47 
11,65 3,88 

24,60 36,00 30,78 3,42 
12,90 14,84 2,96 

2,59 2, 59 
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QUADRO 24 - TRATAMENTO 2 - Evapotranspiração real diária 
da cultura ãe milho, em milímetros, a partir 
dos registros de umidade do solo, precipita­
ção e irrigação, para o ano de 1967. 

Período Dias 

3 - 4/9 2 

5 - 7/9 3 
8 -10/9 3 

-11/9 1 
12 -13/9 2 
14 -18/9 5 

19 -20/9 2 
21 -25/9 5 
26 -26/9 1 
27 - 1/10 5 

2 - 3/10 2
4 - 5/10 2

6/10 1 
7 -10/10 4

11 -12/10 2 

13 -29/10 17
30/10- 2/11 4 

3 - 6/11 4 

7 - 8/11 2
9 -10/11 2

11 -13/11 3
14 -17/11 4
18 -22/11 5 

23 -27/11 5
28/11- 1/12 4 

2 -15/12 13

Umi d�de no I Pre ci pi per1 odo t ~ ·-•-· . açao 
Inic.j Final
mm mm 

19,78[ 13,37 
13,37' 45,31 
45,31 47, 42 
47, 42 45,16 
45,16 50 1 75 
50,76 36,38 
36,38 52,43 
52, 43 38,91 
38,91 5 3, 1�1 
53,41 33,11 
33,11 41,95 
41,95 34,99 
34,99 56,58 
56, 58 35,01 
55,71 45, 1l2

45,42 73,89 
72,50 59, 76 
59, 70 60,01 
60,01 54., 49 
,t,49 71,65 
71,65 63,67 
63, f7 76,35 
76,35 58,88 
58, 88 72,15 
72,15 60,65 
60,65 63,08 

mm 

29,50 
39,10 

38,oo 

0,30 
210,80 

o, 40 

5,80 
24, 50 

58,20 
3,20 

25,00 

IrEig.§ ER/ ER/dia
perío çao 

do 
mm mm mm

6,41 3,20 
30,,00 

27,27 3,03 
2,87 

14,35 2,87 
26,50 5, 56 2,78 

13,50 2,70 
25,00 3,38 3,38 

20,30 4,06 
20,00 7,54 3,77 

6,96 3,48 
20,00 4,42 4,42 

21,48 5,37 
10,60 5,30 
72, 25 4., 25 
12,76 3,19 

20,00 10,88 2,72 
5, 52 2,26 

26,00 6 08 
' 3,04 

10,86 3,62 
ltl, 40 3, 60 
17,45 3,49 
16,90 3,38 
13,12 3,28 
i 4.8, 10 3, 70 
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QUADRO 25 �/TRATAJI/JENTO 2 - Evapotranspiração real diária 
da oul tura de milho, em milímetros, a partir 
dos registros de umidade do solo, precipita­
ção e irrigação, para o ano de 1968. 

Período Dias 

24 -25/.9 2 
26 -27/9 2 
28/9 - 3/10 6 

4/10 
4 - 6/10 3
7 -10/10 4

11 -15/10 5
16 -17/10 2
18 -20/1'1 3
21 -25/10 5 
26 -30/10 5 
31/10- 4/11 5 

5 - 6/11 2
7 - 8/11 2
9 -15/11 7

16 -17/11 2
18 -21/11 4

22/11 1 
23 -25/11 3
26/11- 4/12 9 

5 - 9/12 5 
10 -12/12 3

Umid9de no'Precipi 
per1 odo _ tação -

Inic. Final 
mm mm mm 

47,37 43,03 
43,03 55,34 
55,34 35,06 
35,06 51,40 
51,40 44,30 
44,30 68,30 
62,30 50,30 1, 2( 
50,30 77,70 26, 6( 
77,70 67,30 9, 4C 
67,]0 7 4, 70 60,80 
7 4, 70 53,58 3,00 
53,58 69,12 3, 30 
69,12 61,30 
61,30 76,70 
76,70 57,54 
57, 54 72,30 
72,30 59, 43 
59,43 70,25 
70,25 59, 54 
59,54 79,41 108,20 
79,41 66,60 5,20 
66,60 59

1,
80 

Irrig_§] ER/ ER/dia 
ção perío 

do -
mm mm mm 

4,34 2,17 
30,00 5,54 2,77 

20,28 3,38 

7,11 2,37 
36,00 11,52 2,88 

18,00 3,60 
36,00 7,82 3,91 

11, 73 3,91 
19,55 3,91 
21,12 4,22 

30,00 20,35 4,07 
7, 82. 3,91 

30,00 6,48 3,24 
19,11 2, 73 

5,30 2,65 
10,28 2, 57 

3,06 3,06 
10,68 3,56 
27, 54 3,06 
12 1 80 2,56 

6,80, 2,23 



QUADRO 26 -

Período 

23 -25/9 
26 -28/9 
29 -30/9 

1/10- 6/10 
7 -10/10

11 -17/10
18/10- 3/11 

4 - 7/11 
8 - 9/11 

10 -1'7/11 
18 -23/11 
24/11-30/11 

1/12 
2 - 9/12

10 -11/12
12/12

- 56 -

TRATAiVIBNTO 3 - Evapotranspiração real diária 
da cultura-de milho, em milímetros, a partir 
dos registros de umidade do solo, precipita­
ção e irrigação, para o ano de 1966. 

-·--

Dias 

3 
3 
2 
6 
4 
7 

17 
4 
2 

8 
6 
7 
1 
8 
2 
1 

Umidade no 
período 

-··-------

Inic. 
mm 

32,76 
24,97 
71,99 
78, 48 
61,63 
74,23 
63

,, 
10 

76,68 
63,21 
54,82 
7 3, 10 
51,26 
66, 75 
63,70 
73,04 
69,81 

' 

---- ·----- . 

Final 
mm 

24,97 
35,67 
78,48 
61,63 
74,23 
63,50 
76,68 
63,21 
54,82 
73,10 
51,26 
66,75 
63, 70 
73,04 
69, 81 
67,99 

Preci:pi 
tação-

Irrigª 
ção-

ER/ ER/dia 
perío-

do ! 

mm mm mm mm 
-·--·

7,79 2, 59 
18,00 7,95 2,65 

62,80 5, 40 2, 70 
16,86 2,81 

59, 00 11,36 2,84 
9,30 20,01 2,86 

111,00 26,00 60,01 3,53 
6,30 16,80 4,20 

8,40 4,20 
44,30 31,36 3,92 

21,84 3,64 
26,00 2L1r, 45 3,35 

3,05 3,05 
24,60 9,00 19,92 2,44 

o, 40 3,63 1,82 
1,82 1,82 
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QUADRO 27 - TRAT.AJVIENTO 3 - Evapotranspiração real diária 
da cultura de milho, em milímetros, a partir 
dos registros de umidade do solo, precipita­
ção e irrigação, para o ano de 1967. 

Período 

-13/9
14 -18/9
19 -20/9
21 -22/9
23 -25/9
26 -28/9

29/9 
30/9 - 9/10 
10 -11/10
12 -13/10
14 -17/10
18 -29/10
30/10- 5/11 

6 - 8/11
9 -12/11

13 -17/11
18 -22/11
23 -27/11
28/11-30/12, 

1 .... 7/12 
8 -12/12

13/12 

!Umida�e no 1 Preci pi] Irrig� �GR/ jER/dia
n· 

periodo _ tação7 ção 1perío-, - ias Inic. Final 
1, j do 1

mm mm mm • mm ! mm i mm . 

' 
' 

1 53,93 51,89 
5 51,89 41,70 
2 41, 70 59, 56 
2 59,56 54,18 
3 54,18 45,69 
3 45, 69 35, 85 
l 35,85 54,10

10 54,10 24,51 
2 2� 9 �1 56

1
54 

2 56,>54 52,46 
4 5 2 , 46 7 2 , 46 

12 7 2, 46 7 3, 9 5 
7 7 3, 9 5 46, 08 
3 46,08 69,07 
4 69,07 57,65 
5 57 , 6 5 7 4, 41 
5 7 4, 41 57, 19 
5 57 9 19 76 9 7 5 
3 76,75 66,77 
7 66, 77 71, 84 
5 71,84 64,13 
1 64,13 62,68 

26,50 

59,60 
102,90 

0,4 

33,00 

. 36, 00 

69,07 30,00 

27,70 

58, 40 

7, 10 20,00 
11,10 

2,04 
10,19 

4, 74 
5,38 
8, 49 
9,84 
2,98 

29,60 
6,00 
4,08 

22,30 
46,32 
27,87 
10,11 
11,42 
15, 75 
17, 22 
16,90 

9,98 
16,80 
28,80 

1,45 

2,04 
2,04 
2,37 
2,69 
2,83 
3,28 
2,98 
2, 96 
3,00 
2,04 

5,57 
3,86 
3,98 

3,37 
2,86 
3,15 
3,44 
3, 38 
3,32 
2,40 
2,40 
1,45 
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QUADRO 28 - TRATAfvLSNTO 3 - Evapotranspiração real diária 
da cultura âe milho, em milímetros, a partir 
dos registros de umidade do solo, precipita­
ção e irrigação, para o ano de 1968. 

,,,, 

Umidade no 
período Período Dias 

Inic. Final 
mm mm 

24 -27/9 4 40,73 34,86 
28/9 - 1/10 4 3�t, 86 24,52, 
2 - 4/10 ] 24,52 35,80 

5 - 8/10 4 61,80 49, 20 
9 -11/10 3 49, 20 82,76 

12 -13/10 2 82,76 76,00 
14 -15/10 2 76,00 68,12 
16 -25/10 10 68,12 83,80
26 -28/10 3 83,80 67, 38 
29/10- 6/11 9 67,38 32,00 
7 - 8/11 2 32,00 94, 28 
9 -15/11 7 94, 28 73,50 

16 -17 /11 2 73, 50 70,53 
18 -18/11 1 70, 53 81,06 
19 -21/11 3 81,06 73,61+ 
22/11- 4/12 13 73, 64 84, 70 

5 -11/12 7 84,70 71,o/70 
12/12 1 71,70 69,10 

1 Prec��, Ir;:;i g, 
taçao çao 

mm mm 

36,00 

1,20 36,00 

3,30 
36,00 

36,00 

108,20 

5,2 

ER/ ER/dia 
nerío 
- do-

mm mm 
--•----

5,87 1, 47 
10,34 2, 58 

8,58 2,86 

12,60 3,15 
9,78 3,26 
6, 76 3,38 
7,88 3, 94 

Lt1 j 00 4,70 
16,42 5, 47 
35,38 3,93 

6,90 3,45 
20,79 2,97 

5, 94 2,97 
2,70 2,70 
7,83 2,61 

32,76 2,52 
18,20 2,60 

2, 60 2,60 
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QUADRO 29 - TRATMIIENTO 4 - Evapotranspiração real diária
da cultura de milho, em milímetros, a partir 
dos registros de umidade do solo, pracipi ta- _
ção e irrigação, para o ano de 1966. 

Período Dias 

24 -25/9 2 

26 -30/9 5
1/10 1 

2 - 6/10 5
1 -10/10 4 

11 -12/10 2
13 -14/10 2
15 -17/10 3
18 -24/10 1 

25/10 1 
26/10- 3/11 9 

4 - 9/11 6
10 -18/11 9
19 -23/11 5
24 -27/11 4 

28/11- 1/12 4 

2 - 7/12 6
8 -12/12 5

Umidade no
período 

Inic.Íinal
mm mm 

! 35, 06: 25, 1�
25,10 36,801

1 

75,77 72,72!
72,72 61,261
61,26 77,80
77,80 72,21
72,21 6 4-, 31
64,31 55,69
55,69 76,70
76,70 71,86
71,86 79, /\.6
79, 4-6 53, 74
53, 7 4 63,23
63,23 50, 22
50,22 39, 51
39, 51 5 11-i- j 19
54,19 43, 72
43,72 33,08

..l:'reci pi
taçãÓ-

mm , 

l 

1,70 
59,00 
1,10 

l_, 90 
34,40 

63,lJ 
6, 30 

44,30 

24,60 
1,70 

i IrE"igl ER/, 
çao per1..,2

do 
mm mp:i

9,96 
18,00 12,60 

3, 05 
11,16 
11, 52 

6,28 
7,90 
8,62 

26,00 29,19 
,i, 84 

i).O, 54 
23, 40 
29,16 
13,01 
10,71 

36,00 10,70 
15,50 
10,64 

ER/dia 

mm 

1,99 
2., 52 
3,05 
2,23 
2,88 
3., 14_ 
3., 95 
3., 51 
4,17 
4, 84 
4,56 
3,90 
3, 24 
2,60 
2,68 
2,67 
2,50 
2,32 
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QUADRO 30 - TRATMlIENTO 4 - Evapotranspiração real diária
da cultura de milho, em milímetros, a partir 
dos registros de umidade do solo, precipita­
ção e irrigação, para o ano de 1967" 

Período Dias 

' 

8 -lô/9
i 

3 
-11/9 1

12 -13/9 2 

14 -19/9 6
20 -20/9 1
21/9 - J.,/10 11 

2 - J/10 2
4 - 9/10 6

10 -12/10 3
-lJ/10 1

14 -27 /10 14
28 -30./10 3
31/10- 7./11 8 
8 -lQ/11 3

11 -13./11 3
14 -17 /11 4
18 -21/11 4
22 -28/11 7
29/11- 5/12 7 

6 -11/12 6
12 -14/12 3

Umid$d� no
perio o 

Ini e, ! Final 
. mm i mm 

25,55,50,98 
50,98 49, 43 
49, 43 51,35 
51,35 30,87 
30,87 49, 79 
49,79 24,20 
24,20 36,71 
36,71 21, 7 3 
21l, i 3 52,69 
52,69 48,06 
48,06 77,73 
77, 7 3 66,97 
66,97 40,92 
40, 92 77,27 
77,27 66,43 
66,43 7 3, 46 
73,46 62,14 
62,14 78, 74 
78, 7 4 64, 74 
6:4-, 7 4 71,12 
71, 12 6 5, 35 

Preci-
pitação

mm 

29, 50 

39, 10 

211,60 

0,40 

21,30 

61,40 
4,30 

18,20 
1,60 

I . 1 rri- , "'R/
gação \p!río-

mm 
: do 

mm

1,55 
4,96 

20,48 
26, 5C 2,86 

25, 59 
30,00 4,80 

-
14,98 

3 '5, oc 10,68 
4,63 

57, 40 
10,76 
29,04 

55,00 12,30 
13,80 
14,84 
11,32 
19,04 
18,30 

9,00 

5,77 

ER/dia 

mm 

1,55 
2,48 
3,41 
2,86 
2,32 
2, 40 
2, 49 

3, 56 
4,63 
4,10 
3, 58 
3,63 
4,10 
4,60 
3,71 
2,83 
2,72 
2,61 
2,26 
2, 52 
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QUADRO 31 - TRATAMENTO 4 - Evapotranspiração real diária
da cultura de milho, em milímetros, a partir
dos registros de umidade do solo, precipita­
ção e irrigação, para o ano de 1968. 

1 
Período Dias 

24/9 - 12/10 8 

2 - 4./10 3
5 -15/10 11

16 -18/1') 3

19 -20/10 2
21 -25/10 5
26 ,_ 31./1.0 6 

1 - 6/11 6
7 - 8/11 2
9 -15/11 7

16 -21/11 6 

22 -24/11 3
25/19- '8/12 14 
9 -10/12 2 

11 -12/12 2

Umidade no
período 

Ini c. j Final 
mm , mm 

' 

49, 45 29, 67 
2�. 67 78,80 
78,30 41,20 
41,20. 32 j l0 
32,10 60,00 
60,00 84, 50 
84, 50 51, 95 
51,95 26,60 
26,60 76,80 
76,80 59, 50 
59, 50 91,47 
91, 47 82,00 
82, 00 , 76, 58 
76, 58112, 52 

1 
1 

112,52168,46 

Precipi 
tação-

mm 
! 

1,20 
39;20 
9,40 

53,60 
3,00 
3,30 

llJ, 40 

Irriga 1 ER/ 
~ 

-
, çao 1 :perio-

1 
do

mm mm

19, 78 
36,00 8,82 

37,60 
8,90 
9,90 

22po, 22, 25 
32,55 
25,35 

6,70 
17,30 

36,00 17,16 

9-, 47 
35,14 

4,06 
4 ., 06 

ER/dia 

mm 

2,47 
2,94 
3,42 
2,93 
4,45 
4,45 

5,42 
4,22 

3,35 
2,47 
2,86 
3:,16 
2-, 51 
2·, 03 
2,03 
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QUADRO 32 - TRATAMENTO 2 - Evapotranspiração real diá.ria
da curtura de milho, em milímetros, a partir 
dos registros de umidade do solo, precipita­
ção e irrigação_, para o ano de 1966. 

Umidade no Preci,... ER/, ER/dia
Período Dias período P:i taçã< u peri o 

Inic.lFinal d.o -

mm mm mm wm mm 

22 -26/9 5 23., 05 17,27 8; 1,15 5., 7 1 
27 -28/9 2 17,27 32,71 19, 60 
29 -30/9). 2 67,45 77, 67 43.,20 8, 52 2., 13

1 - 6/10. 6 77,67 58,79 1., 70 18,88 3.,14
7 -10/10 4 58,79 67,51 57, 30 10,36 2,, 59 

11 -12/1� 2 67., 51 71,12 7,70 4,, 09 2,04
13 -19/lD 7 71,12 48,61 5,40 22, 51 3,21
20 -25/1@ 6 48, 61 56,64 113., 80 21,00 3, 50
26/10- 3/11 9 56 ? 64 45, 15 31, 50 3,50 

4 - 9/11 6 45,15 23,46 21, 00 3,50 
10 -18/11 9 23, 46 56, 64 44,30 31,50 3, 50 
19 -21/11 3 56,64 45,15 11, 49 3,83 
22 -27/11 6 45;15 23,46 21,69 3 61 

,, 

28 -30/11 3 23,46 12,76 8,70 2,90 
1 - 9/12 9 12,76 9,90 23,50 19,80 2,20

... 12/12 10 3 9,90 1,63 1
8,271 2,76 



QUADRO 33-

Período 

13/9 ; 

14 -17/9
18 -20/9
21 -22/9
23/9 - 5/10 

--

6 -12/10

13 -27/10
28/10-12/11 
13 -17/11
18 -22/11
23 -28/11
29/11- 6/12 

7 -15/12
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TRATAMENTO 5 - Evapotranspiração real diária 
da cultura de milho, em milímetros, a partir 
dos registros de umidade do solo, precipita-· 
ção e irrigação, pára o ano de 1967. 

Umidade no 
Dias 

período 
Inic. fi'inal 
mm mm 

1 14,9� 22, 47 

4 22,47 15,17 
3 15, 17 24, 59 
2 24,59 19,95 

13 19,95 6,70 

7 26,54 14,09 
� 

15 14, 09 86,36 
16 86,36 27,99 

5 27,99 36,96 
5 36,96 25, 23 
6 25,23 79,55 
8 179,55 68, 59 
9 p8, 59 56, 18 

i 

Pf%0i- ltrr1 o-a.
p !à-- ~

º
-

çao çao 

mm mm 
68,60 

26,50 

0,30 

216, 80 

24,50 

61, 40 
7,10 

17, 90 

ER/P�- ER/dia 
ríodo 

mm mm 

1,82 1,82 

7,30 1,82 
6,21 2,07 
4, 64 2,32 

26,65 2,05 

12,55 1,80 

· -42, 45 2,82
58, 37 3,64 
14,95 2,99 
11, 73 2,34 
11,52 1,92 
11,92 1,49 
12,41 1 1 38 

' 
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QUADRO 34 - TRATAMENTO 5 - 1�vapotransniração real diária 
da cu:ttura de milho, em milímetros, a partir 
dos r2;'5istros de umidade do solo, nreci ni ta­
ção e irrigação, para o ano de 1968. 

Umidade no Preci pi Irriga:. ER/ ER/dia 
período __ taçãÕ ção , 

Período Dias per10-
Inic. Final do 

l mm mm J mm mm mm mm 
l 

i 

. . 1 

26/9 - 6/n.o lil.. ·29, 9( 17-, 17: 12,TI.5 11._,il()

7 -13/10 7 26,10 19·, 80 1,20 7,70 1,10 
14 -20/10 7 19,80 43-, 90 36,00 29·, 52 2, 46 
21 -25/10 5 43,90 81, 65 60,80 
26/10- 8/11 14 81,65 . 34, 35 6,30 53,60 3,82 
9 -1'7/11 9 34,35 6,oo 28·, 35 3·,15 

18 -19/11 2 6,oo o,oo 6,00 3,00 
20 -29/11 10 o,oo 12,50 37,50 25,01 2,50 
30/11-12/12 13 12, 50 70,00 83,10 23, 40 1 1,80 

l 
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FIGURA 8 - Evapotranspiração real acumulada em mm da cultura de 

milho em 1966, 1967 e 1968. Tratamento 1. 
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FIGURA 9 - Evapotranspiração real 

milho em 1966, 1967 e 

em mm da cultura de 

Tratamento 2. 
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FIGURA 10 - Evapotranspiração real acumulada em mm da cultura de 
milho em 1966, 1967 e 1968. Tratamento 3 

. 
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FIGURA 11 - Evapotranspiração real acumulada em mm da cultura da 

milho em 1966, 1967 e 1968, Tratamento 4 
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FIGURA 12 - Evapotranspiração real acumulada em mm da cultura de 

milho em 1966, 1967 e 1968. Tratamento 5. 
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QUADRO 35 

ESTA<TI:ôs ANOS (comuns a todos os tratamentos) 

1966 
( semeadura em 30/8) 

lQ) de 24/9 a 18/10 = 25 dias 
2º) de 19/10 a 17/11 = 30 dias 

3º) de 18/ll a 12/12 =� dias 
(soma) 80

1967 
( semeadura em 18/8) 

lº) à.e 13/9 a 7/10 = 25 dias
2º) de 8/10 a 6/11 = 30 dias 

3 º ) de 7/11 a 1/12 = ....?..2. dias 
(soma) 80

1968 
( sem.eafü1ra em 30/8) 

lQ) de 24/9 a 18/10 = 25 dias 
2º) de 19/10 a 17/11 = 30 dias 

3º) '1.8 18/11 a 12/12 = 25 dias 
( som.a) 80 

Nos QUADROS 36 a 50, quo Be referem à evapotran� 
piração real dos tratamentos :podem ser observadas as 
dias aiário.s, om milímetros, no período de 80 dias 
DRO 35), durante os três anos de experimento. 

m.e-

(QUA-

As difcronças om ovcrpotrn.nspiro,ção entro os tro,­
tar.::ien tos irrigados não foram Bonsi vclmente oviCcntcs, mas 
nota-se que os trato.montas mantiàoD nos níveis mais altos 
do urrüdado consumirruü maior quantidade o.o águ_o .• 

Podm•ws forrrrcÃ.lar ns seguintes hipótoscs justifi­
ca.ti vc.s dÔsscs rosul to.dos. 

1 - O Tr2,tam.onto 1, ora quo rcirmti vemos o nível dG 
8ord d ' d. ' 1 . . 7o o ugu.s. isponivc ncu.snrio. rnnior conmuno, cm virtude 
do condicio:no.r um :potencial de ó..gua mais olcvado, fuvoro­
condo o fluxo :pn,rP, .:o.s rn.ízorJ o :plo..:ntr:w o, sobrotuêlo prtrr, o,

atmosforr:. él.irotr'rnonto do solo ( ovn,porn.çõ.o). 
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2 - A Ira.nutenção a.os níveis de umidade pré esta­

belecidos em valôres constantes, foi bast':lnte a.ificultada 

pela. ocorrência de chuvas no período do ex:perimento, que 

teriam. :portu.rliado a sensibilidade esperada. nos resultados. 

3 - O solo do campo GX})erim.ental é argiloso, o 

qual se mantido com umidade acima de 50% da água dioponí­

vel, na maioria das vôzes, a água do solo, teria permaneci 

do retida a ur.o.a tensão inforior a 2 a tmosforo.s, onde a pl8!1 

tn. não encontra dificuld.ado orn aprovei tá-la. 

Embora ns difo ronças no. ovn.:potranspir2.ção real se 

jam poquonas, o Trr.tamonto l oxigiu irrig2.C:Ô:o mo.is freq_uon-
i 

-. 

te s, sendo implícito rn.o.ior consumo uo á,gun... A magni tu.de das 

alturas em milím.otros do ác-,;ur, do irrig,,,ç5.o foram a.e 196,6 

- 161,0 - 115,0 o 99,0 para os tro.tnmontos 1, 2,3e 4 ros:pe,2_

tivamonto, como v2,ldros médios dos 3 :::mos do oxpcrimontaçô:o.

As oxJüicnçõo s quo yassar,)Ia.os n, oxpor, se consub� 

tcrnciarõ.o r. l·0.:iifJo, e.o e:xomplos nos valdros observados e obti 

doo pare, o Tra tariunto 3. Portento, o olog:.)mos para ser­

vir do suporto nas o.,nó.lisos e intorprctr:.ção dos rosul to..dos. 

Eselarocôrr1:mos, antcrior:rrt:)nt-:;, quo o Trato.monto 3 fôra, pe­

los rosultn.dos de campo, o mrds produtivo. 

Pnrc, dosonvolvor as an6.lisoc do rogross5.o dos dn.­

dos do cvapotr:1,11spiraçõ,o real, rocorrcm.os nos valôros to­

trds o.cumulados, pois quo ocorren_gro.ndos varic.çõos quo .. ndo 

so considoram. valôros individuais. 

Considernmos nosso.s análises, os estágios do ci­

clo da cul turn,, referidos antoriornonto ( QUADRO 35). 

4. 2 .1 - Análi so do varid.nci n füJ ER do Tro. tam.e nto

3 rolntiva ao 12 estágio 

A análise da varit:.ncin do Trutrunonto 3 ro 

letivo. ao lº ostn.gio, durC'.nto os períodos do 1966, 1967 o 
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QUADRO 36 - TRATAMENTO 1 '"". Eva:potranspiração real diária e
evaporação êliária (.tanq_ue Classe 11A 11 ) em milí 
metros, por estágios estabelecidos na cultura­
de milho. Ano de 1966. 

ER mm Eo mm Va1ore
1
Í 1 

Período Dias• l 
--- médios ER.Eo-

Total Diáritj Total Diária ( mm) 1 (K) 

lº 24-25/9 2 3,90 1,95 12,06 6,03 
E 

s 

T 

A 

I 

o 

2º 
E 

s 

T 
A 

G 

I 

o 

3º 
.E 

T 

I 

o 

26-28/9 3 8,92 2,94 15,64 
29-30/9 2 6,26 3,08 8,40 

1- 5/10 5 16,41 3,28 30,03 
6- 9/10 4 14,68 3,67 19,20 

10-14/10 5 20,33 4,06 24, 73 
15-17/10 3 12,45 4,15 20,80 

18/:.0 1 4,23· 4,23 2,68 

25 87,18 133,54 

19-21/10 3 12,71 4,24 17,87 
22/10-

3/11 13 56, 16 4,32 48,45 
4- 8/11 5 22,11 4,42 29,71 
9-16/11 8 36, 56 4,57 38,90 

17/11 l 4,72 4,72 5,22 

30 132,26 140, 15 

18-23/11 6 24,78 4,13 40,12 
24-27 /11 4 13,22 3,30 27,80 
28/11-

6/12 9 31,05 3,45 62,68 
7-12/12 6 61,60 3,60 39,46 

25 90,55 170,06 

!TOTAL 80 310,09 443,75 ! ' 

ER/dia média diária= 3,876 mm 
Eo/dia média diária= 4,297 mm 

5,21 
4,20 
6,01 
4,80 

4, 95 
6, 93 
2,68 

5, 96 

3, 7 3 
5, 94 
4,86 
5,22 

6,68 
6,95 

6,96 
6,57 

:I:�R/ dia= 
3, 80_7 

J5o/dia= 
5,341 

ER/dia= 
4,408 

ER/dia= 

l 

4,671 

ER/dia= 
3,626 

"/a· 
ü O la= 

6,802 

0,653 

0,944 

0,538 
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QUADRO 37 - TRATAMENTO 1 - Evapotranspiração real diária e
evaporaçao diária (tanque Classe 11A 11 ) em milí
metros, por estágios estabelecidos na cultura­
do milho. Ano de 1967. 

ER mm r Eo mm Val'bres ;ER.Eo-1
médios· (K) Período Dias Total Diária Total Diária (mm) 

--

lº 13/9 1 1 2,90 2,90 9,80 9,80
E 
s 

T 

Á 

G 

I 

o 

2º 
E 
s 
T 

A 

G 

:[ 

o 

3 º 

E 

s 

T 

o 

14-17/9 4 
18-20/9 3 
21-24/9 4
25-26/9 2
27-28/9 2
2o/9-2/LC 4 

3- 5/lC 3 

6/lC 1 

7

/

11 1 

l 25
1 

1 8- 9/10 2
1 
1 10-1.3/10 4
14-15/10 2
16-27/101 12
28-30/10 3
31/10

1/11 2 
2- 3/11 2
4- 6/11 3

30 

7- 9/11 3 
10 ... 17/11 8 
18-22/11 5
23-27/11 5 
28/11 

1/12 4

25
TOTAL t BO

! 1 

12,93
8,70

10,42
7,80

10,36
15,72
8, 39
2,67
2, 56 

82,55 

5,12 
12,60 

7 L),:, ' ' ..1 

52,20 
14,98 

-· 

10,06 
11,15 
13,02 

126,62 

10,80 
30,40 
20 j l3 
18,50 

13,45 
9 3; z13' 

i .,,o 2 45 ! 
' .:> ' l 

3,23 15,52 
2, 90 15,98 
2,60 22,16 
3,90 12,66 
5,'18 13,20 
3,93 20,02 
2,79 17 ,96 
2,67 5,64 
2,56 6,69 

139,63 

2, 56 13,02 
3,15 19, 42 
3, 74 12,40 

4,35 37, 85 
4,99 15,24 

5,03 10,54 
5,07 9,40 

4,34 17,24 

135,11 
3,601 17,12 3,

80 1 30,18 
4, 0 31 24,51 
3, 70 15,74 

3,36 17 2 93
105,48

! 3eo,2z

.ER/dia média diária = 3,780 mm
Eo/dia média diária = 4,753 mm

3,85 
5,32 ER/dia= 

5,44 3,302 
6,33 
6 60' o, 591 
5,oo 

5,98 E o/dia= 
5,64 5,585 
6, 69 

6,51 
4,85 ER/dia= 
6,20 4,221 
3,15 o, 937 
5,08 

5,27 E o/dia= 
4,70 4,504 

5, 74 

5,70 

3,77 3R/dia= 
4,90 3,727 
3,15 

E o/dia= 
o,883

4, 4.8 
4,219 

1 
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QUADRO 38 - TRATAMENTO 1 - Evapotranspiração real diária e
evaporaçao diária � tanque Classe 11A 11 ), em milí 
metros, por estágios estabelecidos na cultura 

lº

s 

T 
A 

G 

I 

o 

2 º 

E 

s 

T 

A 

G 

do milho. Ano de 1968. 

ER mm Eo mm 
Período Dias Total 1 Diária Total Diária. 1 

24-28/9 5 12,70
2,9/9-

1/10 3 10,62 
2- 5/10 4 18,20 
6- 7/10 2 9,70
8- 9/10 2 7,80

10-14/10 5 15,30
15-17/10 3 12,75

18/10 1 4.25 
25 91,32 

19-24/10 6 25,50
25-27/10 3 16,36
28-30/10 3 15, 90
31/10

5/11 6 31,00 
6- 7 /11 2 8, 50
8-14/11 7 23, 40

15-17/11 3 10.02
30 130,68 

18-19/11 2 6,78
20-21/11 2 6,34
22/11

8/12 17 43,57 
9-12/12 4 14. 50

25 71, 19 
' 

TOTAL ! 80 ! 293, 19
1 t 

1 
1 

2,541 

3,54 
4,55 
4,85 
3,90 
3,06 
4,25 
4.2� 

4,25 
5, 45 
5,30 

5,16 
4,25 
3,34 
3,34 

3,39 
3,17 

2,56 
3,62 

28,80 5, 76 

11,00 3,67 
29,30 7,32 
17,10 8,55 
16,00 8,oo 
32,80 6,56 
19,70 6,57 

42 70 4 9 70 
159,40 

27,20 4,53 
14, 60 4,87 
20,80 6,93 

39, 40 6, 57 
15,50 7,75 
50,70 7,24 
24

2
50 8,17 

192, 70 

11,50 5, 75 
23,10 11,55 

80,90 
26

2
10 

1142, 60 1 

l 49 3, 70 i
! l 

4,76 
6,52 

ER/dia - média· diária = 3 665 mm
Eo/dia- - média diária = 6:111 mm

1 

Valbres! · 1 médios !ER.Eo-
( mm) : (K)

-

ER/dia.= 
3,653 

0,573 
E o/dia= 
6,376 

.. 

ER/dia= 
4,356 

0,678 

E o/dia-

6,423 

ER/dia= 
2,848 
E o/dia= o, 476 
5,984 

1 
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QUADRO 39 - Tfü\.TAlYlENTO 2 - Evapotranspiração real diária e
êvaporaç�o diária ( tang_ue Classe "A"), em milí
metros, por estágios estabelecidos na cultura-
do milho. Ano de 1966. 

" -

Valtres ER mm Eo mm ER.Eo-1 
Período Dias médios 

Total } Diária Total !:Diária (mm) (K) 
: 1 

l º 24-25/9 2 4, 48 2,24 12,06 6,03 

s 

T 

A 

G 

I 

o 

2º 

E 
s 

T 

A 

G ' 

I 

o 

3 º 1 

t 

s 
T
A 

o 

26-30/9 5 

1- �/1c 2
3- 6/lC 4
7- 9/1c 3

10-11/1( 2
12-14/lr 3
15-16/10 2
17-18/1( 2

25 

19-21/lC 3
22�23/lC 2 
24-25/1( 2
26/10-

3/11 9 
4- 8/11 5
9-16/11 8

17/11 1

30 

18/11 1 
19-24/11 6
25-27 /11 3 
28/11-

6/12 9 
7-11/12 5

12/12 1 
25 

l TOTAL 
i ºº 

lJ,10 
6,00 

13, 46 
9,90 
6, 46 

11,45 
8,00 
8.76 

81,61 

14,33 
9,68 
9,82 

41,58 
21,70 
29,60 

3,07 
129,78 

3, 07 \ 
20, 82 1

1 11,65 

30,78 
14,84 

2. 59
1 t53, 75 
1 295, 14 ' 

2,62 
3,00 

3, 37 
3,30 
3,23 
3,81 
4,00 
4,38 

4,77 
4,84 
4,91 

4,62 

4,34 
3,70 
3,07 

3,07 
3,47 
3,88 

3,42 
2,96 
2, 59 

24,04 
12,07 
24,82 
12,34 

9,63 
15,10 
13,42 
10 2 06 

133,54 

17,87 
10,77 

7,26 

30,42 
29,71 
38,90 

5 1 22 

140,15 

4,98 
42,24 
20,70 

62,68 
32,28 
7 ! 18

110,õti
1 443 75' ' ' 

ER/dia média diária= 3 689 mm 
Eo/dia média diária = 4: 297 mm 

4, 81

6,03 ER/dia= 
6,20 3,264 
4,11 0,611 
4,81 E o/dia= 

5,03 5,342 

6,73 
5,03 

5, 96 
5,38 
3,63 ER/dia= 

· 4, 326
3,38 0,926 

5, 94 E o/dia= 
4,86 4,672 
5,22 

Lt, 98 ER/dia= 
7,04 3,350
6,90 

Eo/dia= 
o, 492

6,96 6,824 

6, 46 
7,18 
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QUADRO 40 - TRAT.AJYIENTO 2 - Eva:potranspiração real diária e 
evaporaçao diária (tanque Classe 11.A"), em mil,! 
metros, por estágios estabelecidos na cultura 
do milho. Ano de 1967. 

ER mm Eo mm Valtlres 
�R E -l Período Dias ~ medios :, • o Total Diárie Total Diária (mm) (K) 

lº i 13/9 1 2,87 2,87 9,80 9,80 
E 14-18/9 5 14,35 2,87 20,24 4,05 ER/dia= 

s 19-20/9 2 5, 56 2,78 11,26 5,63 3,370 
T 21-25/9 5 13, 50 2,70 28,16 5,63 0,603 

A 26/9 1 3,38 3,38 6,66 6,61 Eo/ dia= 
G 27/9-1/ln 5 20., 30 4,06 27, 68 5,54 5,585 
I 2- 3/10 2 7,54 3,77 11,40 5,70 
o 4- 5/10 2 6 9 96 3,48 12,10 6,05 

6/10 1 4,42 4, 42 5,64 5,64 
7/10 1 5.37 5,37 6

! 69
25 t54,25 139, i;3 

2º 8-10/10 3 17,11 5,37 17, 36 5,79 
ER/dia= 

E 11-12/10 2 10,60 5,30 8,98 4,49 
s 13-17/10 5 21,25 4,25 30,28 6,06 4,120 

A 18-23/10 6 25,50 4,25 19, 22 3,20 E o/dia= 0,915
24-29/10 6 25, 50 4,25 15,55 2, 59 

I 4,504 
30- 2/11 4 12, 76 3,19 22,22 5, 56 

3- 6/11 4 10,88 2, 72 21 2 50 5,38 
30 123,60 135,11 

7- 8/11 2 5,52 2,26 11,45 5,72 ER/dia= 
9-10/11 2 6,08 3, 04 11,21 5,60 

3,733 
11-13/11 3 10,86 3,62 13,14 4,38 
14-17 /11

1 

4 14, 40 3,60 11,50 2,88 Eo/dia= 0,799 
18-22/11 5 17,45 3,49 24,51 4,90 4,219 
23-27/11 5 16,9') 3, 38 15, 7 4 3,15 
28- 1/12 4 13.12 3,28 17 2 93 

25 c54, 33 105,48 

TOTAL 180 !292,18 i 380, 22 1 t 

1 1 

ER/dia média diária = 
Eo/dia média diária 

6 2 mm 



QUADRO 4-1 -

Período 

l º 24-25/9 
E 26-27/9
s 28- 3/10
T 4- 6/10
.A 7-10/10
G 11-16/10
I 16-17/10
o 18/10

2º 19-20/10
E 21-25/10
s 26-30/10
T 31- 4/11
A 5- 6/11
G 7- 8/11
I 9-15/11
o 16-17/11

- 77 -

TRAT.A](lENTO 2 - Evapotranspiração real diária e 
evaporaçao diária (tanque Classe ttA 11 ), em mil,i 
metros, por estágios estabelecidos na cultura 
de milho. Ano de 1968. 

ER mm 
Dias Total Diária 

2 4,34 2,17 

2 5,54 2,77 
6 20,28 3,38 
3 7,11 2, 37 
4 11,92 2,88 
5 18,00 3,60 
2 7,82 3,91 
1 3.91 3,91 

25 7t>,92 

2 7,82 3,91 
5 19,55 3,91 
5 21,12 4,22 
5 20,35 4,07 
2 7,82 3, 91 
2 6, 48 3,24 
7 19,11 2,73 
2 5.30 2,65 

13º 107,55 

Eo 
Total 

12,00 
12,40 
29, 50 
24,80 
30,50 
33,40 
12,10 

41 70 
159,4Ô 

9,90 
20,20 
32,50 
32, 50 
14, 60 
12,60 
54, 30 
16

2
10

192, 70 

médios !ER .. Eo-
mm {alt>res 1 1 

Diári ( mm) l (K) 
. .

6,00 ER/dia=I 
6,20 3,157 
4,92 E o/dia=
8,27 
7,62 

6,376 o, 495 

6,68 
6,05 
4,70 

4, 95 
4, O�- ER/dia=

6,50 3,585

6, 50 E o/dia= 0,558 
7, 30 6,423 
6,30 
7,76 
8,05 

Ji2 l 18-21/11 1
4 10,28 2,57 34,60 8,65 ER/dia=

s 
T 

Á 

I 
o 

22-23/11
23-25/11
26- 4/12

5- 9/12
10-12/12

TOTAL 

ER/dia 
E o/dia 

1 
3 
9 
5 
3 

25 

\80 

J,06 3,06 7,60 
10,68 3,56 28, 90-

; 
27,54 3,06 27,60-
12,80 2,56 20, 20-

6.68 2,23 22 1 70 
71,04 141,f>O 

:257,51 493,90 
: 1 

média diária= 3,219 mm 
média diária= 6,171 mm 

7,60 2,842 0,502
9,63 
3,07 E o/dia= 
4, 04 5,664 
7,60 
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QUADRO 42- TRATAWlENTO 3 - Evapotranspiração real diária e
evaporação diária (tanque Classe 11A 11

), em mil.!,
metros, por estágios estabelecidos na cultura 
do milho. Ano de 1966. 

lº
E
s 

T 

Á 

I 

o 

2º 
E
s 

T 

A 
G 

I 

3º 

.E

T 

G 

o 

ER mm Eo mm 
Período Dias Total Diárie Total Diária· 

' 

'24-25/9 2 1 5,18 2, 59 12,0E b,03
l 

26-28/9 3 7,95 2,65 15,6t 5,21
29-30/9 2 5,40 2,70 8, 4C 4,20
1- 6/10 6 16,86 2,81 36, 89 6,15
7-10/10 4 11,36 2,84 16,37 4,09

11-17 /10 7 20,01 2,86 41, 5C 5, 93
18/10 1 3.53 3,53 2.68 2 68 ' 

25 70, 29 133, 5L1 

19/10-
3/11 16 56, 48 3,53 66,32 4, l 1l 

4- 7 /11 4 16,80 4,20 23,02 5,76
8- 9/11 2 8, 40 4,20 13,91 6,96 

10-17 /11 8 31.36 3,92 -1� 4,61 
30 113,04 1 140,15 

18-23/11 6 21,84 3, 64 40,12 6,69
24-30/11 7 24,45 3,35 50, 19 7, 17

1/12 1 
i 

3,05 3, 05 7, 32 7,32 
2- 9/12 8

1 19 ,.92 2,44 52,81 6,60 1 

10-11/12 2 1 3,63 1,82 12,�� 6,22 
12/12 1 1 1,82 1·,82 7',18 1 7 ,l, ·\ 

2�-L_�, 71 
1 

170,061 
�- 1 

1 i 
443, 75! TOTAL t8o 1 258,04 ' 

! 1 ! 

ER/dia média diária= 3,125 mm 
Eo/dia média diária= 5,547 mm 

Ve,ât>res
me ios 

(mm) 

ER/ dia;:: 
2,812 

Eo/dia= 

5,342 

'.P)/d' J:il1. la= 
3,768 

E o/dia= 
4,672 

II:R/dia= 
2,988 

.So/dia= 
6,824 

1 

gR.Eo-l 
(K) 

o, 526 

0,806 

0,439 

1 
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QUADRO 43 - TRATAMENTO 3 - Evai:,otranspiração real diária e 
evaporaçao diária ( tang_ue Classe 11 A 11 ), em mil! 
metros, por estágios estabelecidos na cultura 
do milho. Ano de 1967. 

-

ER mm Eo mm Valt>res ""R T,'I -1Período Dias 
�iária médios -� -..60 

lº

E 

T 
Á 

G 

I 

o 

2º 
E 

I 

o 

3 º 

s 

T 

Á 

I 

o 

Total Diária Total 

13/9 
l

9,80 1 2,04 2,04 9, 89 
14-18/9 5 10,19 2,04 20,241 4,04 
19-20/9 2 4, 74 2, 37 ll,2E 5,63 
21-22/9 2 5,38 2,69 14,76 7, 38 
23-25/9 3 8, 49 2,83 13,40 4, 48 
26-28/9 3 9,84 3,28 19,86 6,62 

29/9 1 2,98 2, 98 5, 3Ll 5,34 
3C/9-

7/10 8 23,68 2,96 442�7 5,62 
25 67,34 139,-3 

8- 9/10 2 5, 92 2, 96 13,02 6, 51 
10-11/10 2 6,00 3,00 9,28 4,64 
12-13/10 2 4,08 2,04 10,14 5,04 
14-17/10 4 22,30 5, 57 24,18 6,04 
D.8-29/10 12 46,32 3,86 34,77 2,90 
!30/10-
i 

5/11 1 7 27,87 3,98 36, 94 5, 28 
6/11 1 3.37 3,37 6 3 78 6,78 

30 115,tso 135,11 

7- 8/11 2 6, 74 3,37 11,45 5,72 
9-12/11 4 11,42 2,86 20,63 5,16

�3-17/11 3,15 5 15, 75 15,22 3,04 
�8-22/ll 5 17,22 3,44 24,51 4,90 

3-27/11 5 16,90 3,38 15, 7 4 3,15
28-30/11 3 9,98 3,32 11,53 3,84 

1/12 I 1 2. 40 2,40 6 2 40 6,40 

l TOTAL
i 

1 25 t)ó,41 105,48 

80 1263,61 1 
! 380, 22 j 

' ' 

ER/dia média diária = 3,295 mrn 
E.c.i/dia média diária = 4,753 mm 

(mm) (K) 

ER/dia= 
2,694 

Eo/dia= 0,482 
5, 585 

ER/dia= 
3,862 
E o/dia= 
4,504 o,857 

ER/dia= 
3,216 

Bo/dia= 0,762 
4,219 

' 

j 



l º

E 
s 

T 
Á 

G 

I 

o 

2 º

E 

s 

A 

o 

3 º-

s 

T 

A 
G 

I 
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QUADRO 44 - TRATArilENTO 3 - Evapotranspiração real diária e 
evaporaçao diária ( tanque Classe "A 11), em milí 
metros, por estágios estabelecidos na cultura 
do milho. Ano de 1968. 

ER mm Eo 
' 

. mm y�1�res/ , "' 
_ 

1Período Dias Total 
' 

Diária Total D", . Tviedios 1 .ê.R.Lo 1ar1a
, ( mm) i (K} ___

i 24-27/9 4 5,87' 1 1, 47; 24, 40 6,10 
28- 1/10 4 

1 
10,34 2, 58 15,40 3,85

2- 4/10· 3 8, 58 2,86 21,50 7, 17 
5- 8/10 4 12, 60 1 3,15 32,70 8,18
9-11/10 3 9,78 3,26 21,40 7,13 

12-13/10 2 6 9 76 3,38 11,80 5,90 
14-15/10 2 7,88 3, 94 15 9 40 7,70 
16-18/10 3 14.10 4-, 70 _J-6 2 80 5,60

25 '(5,91 159,40 

19-25/10 7 32,90 4,70 30,10 4,30
26-28/10 3 16,42 5,47 17,90 5,97 
29/10-

6/11 9 35,38 3, 93 61, 70 6,74 
7- 8/11 2 6,90 3, 45 12,60 6, 30 
9-15/11 7 ! 20,79 2,97 54,30 7,76

1 16-17 /11
1

2 ! 5,;;z4 1 2,97 16
2

10 8,05 l 30 ,118,33 1 192, 70 
[ 

18/11 1 2,70 2,70 4,30 4, 30 
19-21/11 3 7,83 2,61 30,30 10,10 
22/11-

4/12 13 32,76 2, 52 64, 10 4,93 
5-12/12 8 20,80 2,60 42,90 5,63

25 6 4-, 09 141,60 

,TOTAL 80 \258, 33 
l 

1 493,701 l 1 1 1 
1 1 

ER/dia média diária= 3,229 mm

Eo/d_ia média diá,ria = 6,171 mm

i 

ER/dia= 
3,036 

0,476 
E o/dia= 
6,376 

.� 

ER/dia= 
3,944 

o,614 
:So/dia= 
6,423 

ER/dia= 
2,564 

E o/dia= 0,453

5 9 664 
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QUADRO 45 - TRAT.A.MENTO 4 - Evavotranspiração real diária e 
evaporaçao diária (tanq_ue Classe "A"), em milí 
metros, por estágios estabelecidos na cultura 
do milho. Ano de 1966. 

1 ER mm Bo mm V9lt>res wR ;7
0
-1 

Período Dias·i------a--------...l....-----,.-----imed10s -"" • .u 

1 
Total f Diária. Total ,Diária ( mm) (K) 

_____ .........,. ______ .....,.,_ __ .......... ___ -..i-______ _,_ ___ .. _. 

lº 24-25/9 , 2 3,98 1,99 12, 06 j 6, 0 3 ER/dia= 
E 26-30/9' 5 12,60 2,52 24, 0 4 4, 81 2,771 0,5l9 
S 1/10 1 3,05 3,05 7,45 7,45 
T 2- 6/10 5 11, 16 2, 23 29, 44. 5, 89 E o/dia=

A 7-10/18 4 11,52 2 1 88 16,37 4,09 5, 341 

G 11-12/10 2 6,28 3,14 10,86 5,43 
I 13-14/10 2 7,90 3,95 _9,84 4,92 
o 15-17/10 3 8,62 3,51 20,Bo 6,93 !

18/10 _1 __ 4-._1�7 4,17 2,68 2,68 
25 69,28 

6 1 25,02 
1 4,84 

i;-, 17 
t,., 8 4 

133,54 

29,66 
6,24 

4, 94 
6, 24 ER/ dia= 

2º 19-24/10 
E 25,-25/10
� 26/10-
Á 3/11 
� 4- 9/11
O 10-17/11 

9 40, 54 
6 23, 40 

4,56 
3, 90 
3,24 

1 
30,42 
36' 9 3 
36, 90 i 

3,991 o,854 
3, 38 !Eo/dia= 

6,161:t, 672 
8 25

_, 
�g 

30 119, 72 

3º 18/11 1 3,24 

E ·19-23/11 5 13,0l 
S 24-27/11 4 10,71 
Ã ,28/11-

3, 24-

2 60 
' 

2,68 

140,15 

4, 98 
35, 14 
27,80 

G 1/12 4 10,70 2,67 29,71 

i�, 61 

4-, gS ER/ dia= 
7 ,

o 3 2,552
6,95 

6 2- 7/12 6 115,50 2,50 39,13 6,52 

1.Eo/dia= 
7, 43 6 802 ' 

o, 375 

8-12/11 5 10,64 2,32 33,30 6,66

, ___ 25 l 63,_�_º 
_____ 1_1_º_,º_6 ____________ _

! TOTAL 80 l 252,ao ! 1 443, 75 r l 1
----'----·- �·------------------i...---..... ' ---

ER/dia 
Eo/dia 

média diária= 3,160 mm 

média diária= 5,547 mm
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QUADRO 46 - TRATA]fü�NTC 4 - Evapotrans"':1iração real diária e 
evaporaçao dLiria ( tanque Classe 11 A 11 ), em mi­
límetros, Por estágios estabelecidos na cultu­
ra do milho. Ano de 1967. 

E 

s 

T 

G 

I
o

2º 
E 
s 

T
A 
G 

3º 
E
s

T 
J 

I 

o 

' 

1 

ER mm Eo mm Valtres 1 Período Diasr-------.----1---.......,....--� 1 médios ER.Eo-

13/9 
14-19/9 

20/9 
2;t/9_ 

1/10 
2- 3/10
4- 7 /10

8- 9/10
10-12/10
13-13/10
14-27/10
28-30/10
31/10-

q>/11 

7/11 
8-10/11

11-13/11
14-17 /11
18-21/11
22-28/11
29/11-

1/12 

TOTAL 

Total Diári 

1 2, 48 2, 48 
' 

6i 20,48 3, 41 !1 
1 2,86 2,86 

11 25,59 2,32 
2 4,80 2, 40 
4 9.96 2, 49 

25 66,17 

2 4,98 2, 49 
3 10,68 3,56 
1 4,63 Lt, 63 

14 57, 40 4,10 
3 10,76 3,58 

7 25.41 3,63 
30 113,c,6 

1 3,63 3,63 
3 12,30 11r,10 
3 13,80 4-, 60 
4 14,84 3, 71 
4 11,32 2,83 
7 19,04 2,72 

3 7,83 2,61 

25 
1 

82,76 

l ! 80 263,79

Total Diária ( mm) 
l 

19,80 9,80 i 
/ ER dia= 26,24 4,37 

5,26 5,26 2,647 

E o/dia=
62,50 5,68 5,585 
11,40 5,70 
24 2 43 6,11 

139, b3 
1

13,02 6, 51 I.:R/dia=
13,32 4,44 3,795 1 

6,10 6,10 
50,25 3, 59 Eo/ dia= 
15,2L1,- 5,08 4,504 

37
2
18 

135,11 
5 1 31 

5, 94 5, 94 
16,72 5, 57 ER/dia= 1 
13,14 4,38 3, 310 
11,50 2,88 ·E o/dia=
18,46 4,62 4,219 
24,87 3,55 

14,85 4, 95 
l 105,48 
1 380,22 
! l 

ER/dia média diária= 3,297 mm 
Eo/dia média diária= 4,753 mm 

K 

o, 474 

o,843 

o, 785 
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QUADRO 47 - TRATAlVIENTO 4 - Eva:potranspiração real diária e
evaporaçao diária (tanque Classe "A"), em milí
metros, por estágios estabelecidos na cultura
do milho. Ano de 1968. 

ER mm Eo mm Valt>res 
Período Diacd---�-------------.�--"imédios "'R ,., -1

, , ..u� • .60 

Total Diaria Total Diaria (mm) (K) 
o' 

; 
! l-' 24/9-

19,7J 

! ER/dia= 1 

E 
s 

T 

A 
G 

I 
e 

2º 
E 

T 

I 
o 

3º 
E 
s 

T 

A 
G 

I 

o 
1 
i 

1 

1/10 8 2, 47 39,80 
2- 4/10 3 8, 8� 2, 94 21,50 
5-15/10 11 37. 6C 3,42 81,30 

16-18/10 3 8. 9c 2,93 16
!
80

25 75, lC 159,40

19-20/10 2 8,9( 4,45 9190 
21-25/10 1 5 22,25 4,45 20,20 
26-31/10 6 32, 55 5,42 38,30
1- 6/11 6 25,35 4,22 41,30
7- 8/11 2 6,70 3,35 12,60 
9-15/11 7 17,30 2, 47 54,30 

16-17/11
1 

2,86 2 5. 72 16
2
10 

30 118,77 192,70 

18-21/11 
; 

4 11, 44: 2,86 : 34,60 
22-24/11 3 9, 47 3, 16 27,30 
25- 8/12 14 35,14 2,51 53,60
9-10/12 2 4,06 2, O 3 10,60 

11-12/12 2 4,06 2, 03 15,50 
-

25 
1 

6Lt,17 141,60 

TOTAL 180 ! 258 i 04j 493, 70 

ER/dia média diária= 3,225 mm 
Eo/dia média diária= 6,171 mm 

4,98 3,004 
7,17 0,471 

7, 39 
Eo/dia=

5 9 60 6,376 

4,95 BR/dia=, 
4, 04. 3,959 
6,38 2o/dia= 
6,88 6,423 0,616
6,30 
7,76 
8,05 

8,65 ER/dia= 
9,10 2,567 
3,83 0,453 

E o/dia=, 5,30 

7,75 
5,664 

1 

i 
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QUADRO 48- TRATAMENTO 5 - Eva:potranspiração real diária e 
evaporaçao diária (tanque Classe 11A 11 , em milí 
metros, por estágios estabelecidos na cultura-
do milho. Ano de 1966. 

ER mm .Bo mm Val'bres 
Período Dias fDiária 

médios ER.Eo-Total Diária Total ( mm) (K) 1 

lº' 24-26/9 3 3,45 1, 15 1 1 17, 60 1 5, 87 IER/dia= 
E 27-28/9 2 4,26 2; 13 10,10 

'
5, 05 2,582 

s 29-30/10 2 4,26 2,13 8, 40 4,20 
T 1- 6/10 6 18,88 3,14 36,89 6,15 E o/dia=

Á 7-10/10 4 10, 36 2, 59 16,37 4,09 5,341 0,483 
G 11-12/10 2 4,09 2,04 10,86 5,43 
I 13-18/10 6 19.26 3,21 33 2 32 5,55 
o 25 64, 56 133,54 

2º 19/10 1 3,21 3,21 3,97 3,97 ER/dia= 
E 20-25/10 6 21,00 3, 50 31,93 5,32 3 ., 490 

1 

126- 3/11 9 31.) 50 3, 50 30,42 3, 38 0.747 T E o/dia= 

G 

I 

o 

3 º 

E
s
T 
A 
G 

o 

4- 9/11 6 1 21,0'1 3,50 36,93 
10-17/11 8 28 l oo ! 3,50 36 2 90

30 104, 71 140, 15 

18/11 1 3, 50 3,50 4,98 
119-21/11 3 11, 49 3,83 1 19,72 

22-27/11 6 21,69 1 

i 

.3,61 43,22 
28-30/11 3 8,70 2,90 22,39 

1- 9/12 9 19,80 2,20 60,13 
11 10-12/12 3 i 8 1 27 2,76 19 1 62 

1 1 

25 ! 73,45 1110,06 

80 
1 

!443,75TOTAL 1242,72 1 

1 1 

.SR/dia média diária= 2,938 mm 
Eo/dia média diária= 5,54-7 mm 

6,16 4,672
4,61 

4,98 I�R/dia= 
6,57 2,938 
7, 20 0,432 
7, 46 Eo/diB;=

6,68 6,802
1 

6,54 

i 
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QUADRO 49 - TRATA..1VIENTC 5 - Evapotranspiração real diária e
evaporaçao diária { tanque Classe 11A 11), em milí 
metros, por estágios estabelecidos na cultura 

lº

s 

A 

G 
I 

do milho. Ano de 1967. 

SR mm 
• Período Dias 

Total lDiária

13/9 1 1,82 ! 1 ? 82 
14-17/9 4 7,30 1,82
18�-20/9 3 6,21 2,07 

1 
21-22/9 2 4, 64 2,32 

1 
2J- 5/101 13 26,65 2,05 
6- 7,/10\ 

-2 ! 
3,60 1,80

25 1 50,22 

Eo mm Valtre� ER-óo-

Total 
· médios 1 

) Diária, ( mm) , (K) 
1 

9,80: 9,80 ER/dia=I 
15, 52 3,88 2,009 1 
15,98 5,33 º�360 
14,76 7,38 T�o/dia.=I 
71,24 5, 48 5,585 
12,33 6,16 

139, 63 

1 

;::� 8-12/10 1 

E 

s 13-ZJ/10
rn·- 28- 6/11,Á 
G 1 
I 
() 

3 º 7-12/11
E 13-17 /11
s 18-22/11T 

2 3-28/11 
G 29- 1/12
I 

e 

TOTAL 

5 9,00 
15 42,45 
10 36, 40 

30 87,85 
1 

6 21,84 
5 14, 95 
5 11,73 
6 11,52 
3 4,45 

25 64, 49 
1 

i 1 80 , 202, 56 
t ! 

1,,80 26,34 5,27 
2,82 56,35 3,70 
3,64 52,42 5,24 

135,11 

3,64 32, os \ 5,35 
2,99 15,22 5, 04 
2,34 24, 51. 4,90 
1,92 18, 82 3,14 
1,48 14 85 4, 95 

105,48! 
!\ 380, 22 : 

,ER/dia média diária = 2,532 mm 
E o/dia média diária= 4,753 mm 

ER/dia=l 
2,928 

o, 650íi:o/dia= 
4,504 

1 

ER/dia,::; 
2,580 0,611 
E o/dia= 
'4 9 219 
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s 
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G 
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I 
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32 

E 
s
T 
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QUADRO 50 - TRAT.AIVIENTO 5 - Evapotranspiração real diária e
evaporaçao diária ( tanque Classe "A"), em milí
metros, por estágios estabelecidos na cultura
do milho. Ano de 1968. 

ER mm Eo mm IValt>res R T" -1
Pe rí od o )Dias 1-------------.........,,--�,- - 1é di os .l.!,.1. • .6 o 

i Total Diária Total �iária (mm) (K) 

t 

24-25/9 i j
1 

6, Od ER/ dia'-2 2,20i 1,10 12,oq 
26- 6/ltj 11 12,15 1,10 66,70 6,0 '. 1,374 
7-13/1 7 7,70 1,10 48,50 6• 9� Eo/di"4

14-18/ld 5 12, 30 2,46 32,20 

1 

6, 4
16,376 !

1 25 \ 34;35 159,40 \ 

1 
19-20/19 2

! 

4,92 2 9 46 9,90 4 9 9� ER/dia= 
21-25/11 5 12,30 2 jl 46 20,20 4, o ' 3 9 306 
26/10- l 

1 E o/dia=
8/1 14 53,60 3,82 92,20 6,58 

9-17/11 9 28,35 3,15 70,40 7,82 
(�, 42�3 

30 1 99, 17 192,70 

18-19/11 2 6,00 3,00 11, 50 5, 75 �ER/r..ia=
20-29/11 10 25,0:0 1 2, 50 79,90 7,99 2,176 
30/11- 1� E o/dia= 

12/12113 . 23,40 1,80 50,20 4, 56 5,664 
j25 ! 54,40 j 141, 60 

' 

TOTAL [ 80 ! 1 493, 70 \ 1 196, 93 

ER/dia média diária= 2,462 mm

Eo/dia média diária= 6,171 mm 

0,215 

0,515 

0,384 
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1968 ,- cujos dadoD se acham nos QUQDROS 42 a 44, revelou os 
seguintes resul taclos. 

Eva:e,_ot_rm?B,lJiração real ocor­
rida no lº sstágio de 1966 
(24/9 a 18/10) 

Na análise de regressão dos da 
dos de evapotrans:piração (ER) acun:ulada, em milímetros, em 
funcão do tempo ac1.unulado (T) em dias, o resultado foi o 
que se se g;ue � 

ANÁLISE DE VARIANCIA 

C V ariaçao 
1 1 t.lü.,• • • • G L s Q Q �rr

F 

Regressão 1 1 4.012,7546 4.012,7546 21.081,56+++ 

Resíduo 5 0,9517 0,1903 

Total 
1 

6 4.013,7063 

Observamos um ofcd to significa-

tivo :para o,

dnde. 
rogrossao linear ao nível do 0,1% de -probabili-

A oquaçao dn rota do regrossão 
ó o, seguinte: 

cuja representação gráfica encontra-se na Fig. 13. 

4. 2. 1. 2 - �va1)otra:nsniraq§:o real ocorrida
no lº est�_gio de 1S67 (13/9 a 
7/10) 
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ANALISE DE VARIANCI.A 

e. Variação G.L. S.Q. Q .rri:. F 

Regressão 1 3.003,9591 3,.,003,9591 916,09 +++

Resíduo 6 19,6746 3,2791 

Total 7 3.023,6337 
l 

A equaçã.o da reta ele regre ssao é a segcünte � 

ER = - 3,8534 + 2,7825 T 

gràficamerrte representado. na Fig. 13 ◊ -

4.2.1.3 - Evapotranspiração real ocor-

e. Variação 1 
Regressão 

Resíduo 

Total 

ó a so guinte : 

rida no 12 Estágio de 1968 

(24/9 a 18/10) 

ANALISE DE VARIANCIA 

G.L. s.Q. Q.lI ..
1 

F 

1 3.944,2770 3.944,2770 692,53 +++ 

6 34,1723 5,6953 

7 3.978,4494 

~ 
A equ.açao 0::2. rota do 

ER = - 9,9591 + 3,2744 T 

sua roprosontaçõ.o grs,fica encontrc-so na Fig. 13. 

-

Entondn.-uo quo estas anális0s 

foram aplicadas a toêos or:i trs.tal�ontos 9 nos limi tanc1o aquí 

a fornecer tõ.o sàrnonto os coeficicrntos dv,s respoctivn.s oquQ 

çõcs do roe;rcssi:io, quo se oncontro.m nos QUADROS 54 a 58 .. 
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�HlHtHIHHHH+t+++H+H; H!++tt+t+ttt++t+IH'l}t+t+t++ 

FIGURA 13 Evapotranspiração real em função do tempo. 1º estágio. 

Tratamento 3 
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Um dos propósitos d�sse estudo
~ , . 

foi estabelec2r UL'l.a equaçao unic8,, de moclo a definir a eva 

potranspiração renl no lº est6.gio. Desenvolvemos assim, 

um estudo co:mpnrativo dos coeficientes angulares e linea­

r2s d'0 S equaçoos. 

e 11::S" 

4.2.1./,L - Comparação dos coeficientes an

gulares e lineares das equa-

cões de r2grossão, relativa ao 

lo J_, . - esl,agio

Os valôros dos coeficientes "A 11 

regressão linoar (A+ Bx) referGntes 

ao lº estágio 9 ccüculndos antorionYJ.ente, são os que se so-

guem: 

Cooficiontor3 Vo.rid.ncic,s aos coeficientes 
Ano 

B A B 

1966 - 1,0082 2,8290 1,626873 0,000380 
1967 - 3,8334 2,7825 0,094163 0,008451 
1968 - 9,9591 3,2744 4,371621 0,0154482 

Coeficü:rnt o "A 11 

As diferenças de 11A 11 ontro 1966 
e 1967, 1966 e 1968, 1967 o 1968 foran o,s seguintes:

yl = ª11 ª12 = 2,8452 t = 2,1687 

y2 ª11 ª13 8,9509 t 4,2356 -- = = 

Y3 0.12 ª13 6,1057 t 3,6546 - = == 



Coeficiente 11B 11 

... 91 -

As difsrenço.s ele 11B º entre 
1966 e 1967, 1966 e 1968, 1967 e 1968 foro:m c.s seguintes: 

yl == 011 012 == 0,0464 t = 1, 5659 

y 2  º11 º13 0,4455 t 3,5364 +·- = = 

Y3 l)l2 º13 0,4919 t 3,1796 ++ = - = = 

Ano.liso,ndo os coeficientes nA"

e nB 11 de ncdrdo cora os resulte.dos das análises observnmos 
o seguinte:

a) Coeficiente "A u 

o VC'olor do testo 11t n :po,ro. o
contrnste Y1 nno foi significo.ti vo o.o nível de 5% de :prob.9:.
bilido.de, :porém, o foi ao nível de 5% paro. os contro.tes Y2
e Y3•

b) Coeficiente "B 11 

O vc�lor do te st<:1 "t" paro, o
contro.ste Y1 n3:o foi significativo ao nível de 5% de :prob.9:.
l:ülid8.do, mas oi m o. 5% pn.rD, o cçntro.ste Y 

3 
e o.indo, signifi

co.tivo a 1% pc.ra o contrasto Y2•

Do acôrdo com os resultados das 
anó.lise:s -pud21:10s (em 4.2.1.5) ostal)olocor um.o. oquaçi3,o ú.nica 
n partir dos dados do 1966 o 1967 pc.rG indice:.r ::i, ovnpotr.:n;ê_ 

• N 

1 lº piraçao roa no - milho, pois, o..mbos 
os cooficientos, ontro óstos 2 anos, n:::,o diferiram entro si. 

Os vo.ldro s do. ovo.potrn.nspirnçõ.o 
rcol obs:::;rvnc-los no lº c1urr:mto os 3 o.nos, foro.m do

70,29 mm, 67,34 mm o 75
1

91 :mm. :pare. 01::i anos do 1966, 1967 o 
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1968 respecti vam.onte, demonstrnndo qu.e as vo,rinções foram 
:pog_ucmo,s, e:::;11)0 r'"'. errt re 1967 o 1968, urJ. :pouco maior, mas 
:po,reco-nos que o, cn.usn do. signific(tncin dos contrastes Y2
e Y 3, soricó deviêo. às vc,rio.çõo s dié.rio.s so o.:prosentarerc.
mo.iores or;:;. 1968, pois que, vnriçm à.G 1,47 mm, vo,ri2-ção os 
ta nfio ocorrida nos outros anos. 

4.2.1.5 - Determino.ção do, 0vapotrnns:pi-
"' .., Ó 1· raçao rocs.L m - e io. do 12 estágio

Cl� o Tr" +·,�-1----. n_t o 3 ._.., u, .. :J..1. v •'--

Coní'ormo os ro sul to.dos do,s anó. 
lisos con:po.rntivci,s dos cooficiont:;s o.ngulo.rcs o li: nco..ros 
determinamos os valôros módios c1n ovn:potrnns}_:iiro.çõ.o real, 
com bo..so nos do.dos obsorv:1.cios em 1966 e 1967. A :pcrtir 
dos valõros rn.ódios doso:nvolvomos a r.nn,liso do vc.ridncin, 
dc:ito:rmincmdo uma oqu2.çno do rogress5.o linoo,r ú.nico.. :po.ra d,2_ 
fin:j.r o, cvo.:potro.ns:piro.çn.o real mó din, ocorrido, no 12 está­
gio. 

O cri tório po.r,:i, obtonçêí,o do.s 
m.édio..s (QUADRO 5l) foi determinar, ondo couhosso, o, m0d.in
ontro 9s vnlôrcs obsorv:::.dos em :poriodos (núnoro do dins)
igu.nis.

No, o.nt.li::m do ~ regresso.o linco.r 
dd ste s vnlôro s mó dios da ovo.:potrc:.ns1ür0,ç5.Q ronl o.cu.rnul2.do.., 

· 1' , om mi imo--c;ros, 

e. V . ~ 

,'.7,rlO.Ç0.0 

Regro ss5.o 
Resíduo 

Toto.l 

o rosul to.do foi o soguinte: 
ANÁLISE DE VARIÂI�CIA 

G.L. s.Q. Q .fü. F 
-- � 

1 5.,508,2650 5<;508 9 2650 1250,83 +++

10 44,0365 4,4036 
----- -

11 5.552,3016 
-
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Observamos um efeito signific�
tivo para a regressão linoar ao nível de 0,1% de probalJili 
dade. 

C�tG 
,roe;ressao e a seguinte: 

A reSJ>Octivo.. equaçao da reta 

ER = - 2,6267 + 2,8098 T

Esta é a equação que definiu a 
ER média do lº estágio do Trntamonto 3, cuja ro:prosontação 
grríficn se encontro, na Fig. l�-. 

Foi com o nu.xílio desta equa­
ção g_uo co.lculo.mos os vnlôros 11 ostim.o,dos" do. ER :módia, que 
constmn do QUADRO 51. 

U:mn vdz dotorrninados os vo.lô­
ros ostinndos (Y = A+ BX), do, ER móêl.in, cclculnmos o in­
torvc,lo de confin,nça dos mesmos. 

�si�1do do intorvGlo de confian 
ça dos VGlôros ostimados da o­
vnpotr2�nspiro,çfi'.o real 11ó dia 

"' "' "' 
Os oxtromos Y - ts(Y) o Y + 

+ ts(Y) consti tuom o :intervalo d.e confinnçn qu·-::: podo sar de-
finido polo. f6rmula 

y + + ( X - x) 2 

l(;x -x) 2 

, tal como citado. em :Mate-
rin)_ o l::1óto dos, 
3.2.7,4 . 

ítom 

so oncontro,:m no QUADRO 51, 
cin (finnl do ítom 4.�.1.5)

to.l)oln corro s:pondonto. 

Os dados const8.ntos do. f6r.mu.la 
t . '1 · n comp:; on"Go ano. isc do vnridn 

o vn.lor dG 11 t n foi oxtrnído dn
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Assim, a verdadeira. evapo-

transpiração real média nos 25 dias que integram. o lº está 

gio, deve estar coberta com 95% c1e prol,s..bilidade, pelo in 

tervalo: 

e ou seja 70,39 

Deduzimos daí, que a ER da cul 

tura de milho no 1º est6.gio pod0rá atingir de 64,85 a 

70,39 mm com uma :média de 67,62 mm, inplico.ndo numa evap,2. 
trans1)iraçô'.o real •, diária mínima do 2, 59 :mm e máxima de 

2,82 mJa que conferem a 11édia d::::1 2, 70 mm, para o caso espe-

cífico do Trn.tmne:nto 3, ou no,s condições do clina e solo 

iddnticas ao do ox:p::;rimento, rnc:.ntido cque;le nível de trata 

t " , 
me n o C!.o agua. 

QUADRO 51 - Vo..lóros médios o.cunulados, em milímetros, dn 
ER módü1

• obs.:::rvado., ostinn.da; valôrcs do in­
tervo.lo de confirmço., om milímetros rcforontes 
ao lº ostó.gio elo TrGto.Incnto 3. 

Poríodo ER ER Intervalo 
( din.s) o l1 s8 rva da estimad.a de 

X Y obs Y ost confiança 

1 0,18 2,04 - 2,05 1 2,41 
2 5,18 2,81 o,89 5,09 
5 13,13 11,24 9,69 13,15 
6 12,23 lt�, 23 12,61 15,85 

7 18,53 17,04 15,51 18,57 
8 16,97 19,85 18,39 21,31 

10 22,35 25,47 24,10 26,84 
13 33,ll 33,90 32,51 35,29 
16 40, 68 42,33 40,74 43,92 
17 45, 20 45,14 43,45 1�6, 83 

24 66,77 64,81 62,19 67,43 
25 68,82 67c62 64,85 70,39 
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j 1 
- t·1

l

FIGURA 14 - Evapotranspiração r9al média acumulada em função 

do tempo. 12 estágio. Tratamento 3. 

4•, , ,., 
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4 • 2. 2 - Anó,l is e da variânc ia da ER do 'Ira ta.me n­

to 3 rslativa ao 2º estágio 

No 2º estó,gio, observan:n-se os seguin 
, 

-

tes resultados dn, nnó.1ise elos dados dos QUADROS 42 n 4-4� 

4.,2.2.1 - Evo.potranspiraçõ.o real ocorri­

do, no 2º esté,gio de 1966 

(19/10 n 17/11) 

Na analise do rezressõ.o os da­

dos de ev2.potro,nsJ;iraçõ:o (ER) c,c1.,1,"'sulncl.o,, em milímetros, em 

função elo tGmpo (T) acumulo.do em di,-::.,fJ, o resulto,do foi o 

qu.e so se{;tJ.G: 

AITALISE DE VARIANCIA 

e. Variação G.L. s.Q. Q.:M:. F 

Regre f:JSÕ.o 1 6.978,1195 6.978,1195 1.942,80 +++ 

Resíduo 3 10,7753 3, 5917 

Total 4 6.988,8948 

Observrrrnos um ofoito significQ 

tivo,po,rn. c. rogro:3so,o linoo.r ao :níve:l àe 0,1% do :probnbili 

dade • 

ó o, seguinte: 

ER = 

contr�-se no, Fig. 15.

~ 

A oquaçr:10 

24,9785 + 3,7691 T

Suo, 
~

rcprcscnto,çao 

~

de ro gro s sno 

e ... ,_o • -... 6ra_1_ it,a en-

Evn.potrc.111s7)iro.çüo re::-:1.l ocorri-

do, no 2º Estágio do 1967 

(8/10 a 6/11) 
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ANÁLISE DE VARIÂNCIA 

1 

! 1e. Variação ! G.L. S.Q. Q '1'.ll" F •.iil. 

1· 
-

Regressão 1 16.562,5179 16.562,5179 2.694,91+++

Resíduo 6 36,8750 6,1458 

Total 7 l 16.599939301
-

~ A equaçao c1a reta de regressao 
é a seguinte: 

ER 34,5986 + 3,9624 T 

Sua representação gráfica en-
contra-se na Fig. 15. 

e. Variação

Regressão 
RE·f!Íduo 

Total 

é a segi.,linte: 

G.L.

l
5 

,,.. 
o 

Evapotrapsriiração r�s,l ocor­
rida no 2º estágio de 1968 
(19/10 a 17/11) 

ANALISE DE VARLhTIA 

s .. Q. Q }!• 
• üo F 

11.396,0189 11.396,0189 4.769,78+++

119,4483 23,8896 

11.515,4672 
·-·

A equn.ção da reta do regressã.o 

ER = - 16,1578 + 3,9092 T 

Sua 1�0J)rosontação gráfica en­
contr;:-:.-so na Fig. 15 º 

EstaEi z1ná.liso s foram aplicadas 
ao 2º ostágio do todos os trnto.:mcntos

7 
noc limito.na.o a for 

t~ ' -!- n • • t :i t • necer ao som.011 "º os coeT1.c1.on es elas ros:poc 1. vas equa-
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FIGURA 15 - Evapotrsnspiração real em função do tempo, 2º estágio 

Tratamento 3, 
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ções de regressao linear, g_u.e se encontram. nos QUADROS 54 

a 58.

Procurando ostabel.:)cer ta:.::i.bém 

nGsto estágio uma equação única de modo a definir a ova:p2_ 

tn2.nsJ.üra0ão roal da cultura, novamente desenvolvemos um 

ostu.do cor.1:parat:Lvo dos cooficiontos angulares o lin.oares 
i 

~ � u1s oguaçoos, con:conJ.e 80 SG[;'UO �

4.2.2.4 - ,Q_omparaGão dos co0ficüontos an

gularos o linoaros das oq�_ 

çoos de, rJe:srossão linear rola­

tiva ao 2Q estágio 

0 11::sn ~ 
oquaçooD elo 

Os Vúlôros doe: cooficiontos 11A 11 

linear (A + ::SX), roforüntos 

ao 2Q ostó.gio, co.lcuJ_,:Jdos o..ntoriorc.�cnt,� r;,3',o o:3 soguintos: 

Coofici onto s Varidnci3.s dos

Ano Coo fie ionte s 

A 
1 

:B A 
--- � -

1966 -24,9785 3, 7691 13,9880 0,00731_2 
1967 -34,5986 3,9624 9,1258 0,005826 
1968 -16,1578 3,9092 58, 395,l 0,032036 

Coeficion to "A 11 

An diforçmças dos coõficiontos 
' ' 

11A n entro t966 o 1967', 1966 e 1968, 1967 o 1968 foram os se

guintes; 

yl :::: ª21 ª22 :::: 9,6281 t :::: 2,0072 

y2 :::: ª21 ª23 = 8,8127 t = 1,0368 

Y3 :::: ª22 - ª23 = 18,4408 t = 2,2442 
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Coeficientes "B" 

As diferenças dos coeficientes 

ttB 11 entre 1966 e 1967, 1966 e 1968, 1967 e 1968, foram os 

:::oe[sUintes: 

= 0 ,1933 t = 1,6864 

t = 1,7063 

t = 0,7200 

y =2 = 0,1401 

Analisando os coeficientes 11A11

o 1
1B 11 ol)servamo:::J o seguinte: 

a) Coeficionte "A 11

O valor de 11t n não foi si�

nificativo para todos os contrastes. 

b) Coeficiente "B"

O valor do testo "t 11 também
~

nao foi significativo para todos os contrastes. 

Portanto, 11oêto:mos ostabele 
~ ' . cer uma oquaçao unica para indicar a ER a partir dos dados 

de 1966, 1967 e 1968, relativa ao 2º ost6gic, om virtua..s 

dos coeficionte 2 aTJ,11üaros o linos.roiJ não diferirem entre 

si. 

Os valôrcs da evapotranspir� 

ção observados no 2-º ostá,eio durante os trds anos foram do 

113, 04 :mm, 115 
7 
86 r1m o 118, 29 mm prrret os anos de 1966, 1967 

Podendo-se notar que os valôros 

de ovapotro.nspiração foraíll pràticamonto iguais, razao po-

1 l ::i • t· �· ~ . 'f' A . � .e>' • a g_ua so ])000 JU8',lilCf1r. a 110,0 signi lC,,<,UClf', C!OS COOJ.lCl

ont,::,;s o.ngularos o linoaros ,.
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Embora as variações diárias 

apre sentaram, em 1966, de 3, 5 3 1:rim a 4, 20 :nn:rt., em 1967 ae 2, 96 

a 5,57mm eem 1968 de 2,97 mrq çl. 5,47 mm, não chegaram�·.afe-_ 
tar os resultados das análises. 

4.2.2.5 - Determinação da �v_apotranspira 

ção real média ao 2º está.gio 

do Tratamento 3 

De acôrcl.o co:m os rcsul ta.dos das 

ans.li:3es cornpD.rntivds dos coeficiGnti::rn angulares e lineares 

detor:minamos os valôres médios l-1.a evapotrans:piro.ção reãl 

com be,se nos dados observn.dos em 1966, 1967 e 1968. 

A partir dos valôres médios en 

trnmos com a análi:::rn de vc,rié'l.ncio. :pnra testar a 

e, posteriormento, acterm.inar a oquaçno linear 

defin�r a ER m6din ocorria� no 2º ost�gio 

regressao 
, . urnca :para 

O cri téri.o paro, a o1Jto:nção das 

médin.s dn ER (QUADRO 52) foi iddntic<', e.o o,do·!�r,do do lº ostó, 

gio. 
~ 

rogressao linear, 

ôstos valôres nódios do, ER ncumul2.dn., om milímetros, o re­

sul to,do foi o sogu.into" 

ANÁLISE DE VARIANCIA 

e. Vc..riação G.L. s.o. Q.M. F 

Rcgrossã.o 1 23.279,2628 23.279,2628 298,96 ++

Rosíduo 12 934,4041 77,8670 

Toto.l 13 24.213,6670 

Obsorvrun.os um ofoito significQ 

tiva 1xu·n e:. roc;rcssr.o linoc,r ao nívol do l'.fo do prol)o.bilidc.­

do. 
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A equação da reto de regres-
sã.o é a set-:uinte: 

ER = 33,0291 + 4,0765 T 

Esta é a aquaçao que definiu 
a ER méaia do 2º . , . esT;agio do T ra t a:rn.e rd; o 3 , G Q repre-
sentação 'f· gra ica se encontra na Fig. 16. 

CoTJ. o auxílio defJta equação 
calculamos os valô:res eE:;timados (Y :::: A + J3X) dn ER média, 
que constam do QUADRO 52 e dc::torroinrnnoc; o intervalo de con 
fiança ddsses valôros. 

4. 2, 2 .6 J,1studo do Intervalo do Confian
ça dos valoros ostimados da ER 
média 

A f6rmula utilizada, no J;rc ;=mn­
te có.lculo é a mesmo. quo omprogamos no caso do lº ostúgio 

contre.m no QUADRO 5 2. 

30 diri,s, do 2 Q o stó.gi o ou 
QUADRO dove estar cobort2, 
intervalo. 

[182 , 10 G 

'1 
200, 26 J 

Os vnlôrus do intervalo so on-

Assim, nc, verdo.do o.. ER, nos 
aindé::t. 9 nos 55 dins do referido 
com 95% do probGbiliêado, pelo 

OlJ SG ja 182,10 f ER f. 200 1 26 
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Evapotranspiração reg,l média acumulada em função do 

tempo. 22 estágio. Tratamento 3 4 
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QUADRO 52 - Valôres nédios acumulados, em milímetros, da 
ER :média observada, estimada; valôres do in­
tervalo de confiança, om milímetros, referen 
tes ao 2º estágio do Tratan1ento 3. 

Período ER ER Intervalo de 
(Dias) ol)servada estimada confiança 

Y obs Y est (95%) 
---,-

25 71�18 68,88 59,56 78,82 
27 73,26 77,04 68,55 85,53 
29 79,26 85,19 77,48 92,90 
31 83,34 93, 3�c 86,36 100,32 
32 108,81 97,42 90,77 104,07 

35 115,43 109,65 l03,85 115,45 
41 143,57 150,45 144,78 156,12 
46 167,51 154,49 148, 59 160,39 

Ll7 151,96 158,47 l52,30 164,64 

53 188,30 l83,02 17 1l,76 191,28 

54 179,83 187,10 178, 4.3 195,77 
55 186,91 191,18 182,10 200,26 

Obsorvando os valores da eva­
potrans:piração roal no QU.tDRO 52 e do acôrdo co:m os estudos 
ant0riorm.onto realiz,E;,dos tcnnos indicação uo q_u0 ela alcança 
os lirni tos com1)roondidos ontrc 182, 10 a 200, 26 mm, ou a :mé­
di2. do 191,18 mm. Portanto, no poríodo do 30 dias corrc,.ê_ 
pondontes ao 2º ost6-gio :podorá ocorrer uma eva:potranspira­
ção roal di6ric. estimada de 3,44 o, 4,69 m.m com a .média do 
4

1 
07 mm, corros:pondc:ndo a fase elo rn.oior consmno do águ2 cxi 

gido :polo, cultura do milho. 

Estes fü.:idos cvidontor:J.onto cor-
roppondom os:poc1ficOJUont,.:: ao Trato,monto 3 ou o.inda so n:pli­
cnriun e,s condiçõc::s a_o clima o caractorísticas de solo idôn 
ticr:w ao dn ároa cxporim.ontal, mantiao aquolo nível do tra-
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tamento de água. 
O desenvolvimento da cultu.ra 

relativo ao 2º e::itágio constitui a fase mais importante 

para se verificar o consumo de água, :pois, os seus resulta 

dos 6 que servirão de suporte para o estabelecimento c1o 

consumo efetivo cl.a cultura a ser adotado nos projo-'.;os do ir 

rigação. 

4, 2. 3 - Análise de varid.nc iét da ovsp�c.:tr,::.EE.21Ea­

� real do Tra·t;amento .�:. t�rt __ ao 
3º ostágio 

Da análise dos dados dos QUADROS 42 a 
44 obti vC:1.::nos os seg1.üntos resultados� 

Evapotrans:9iração roal ocorri 
da no 3º estágio de 1966 

(18/11 a 12/12) 

A análise do regressão e.oi::: da 
dos de ovapotrans�üração (ER) acu:mulo.,do., om milímetros, orn 
"' ~ d -t: l. U11ÇQO _Q uGDpO

e. V . ,.,,
s.riaçao

Rogrossão 

Resíduo 

Total 

(T) 1 d d. , . t o,cumu a o om ias 
1 

o a so gu1n o:

A.L""ifALISE DE VARIANCIA

G.L 1 s. Q. Q.M. F 

1 4.716,7433 4.716,7433 387,58 

5 60,8477 12,1695 

6 4.777,5910 

�� -...... 

+++ 

cn ti vo pc,rn. 
lidado• 

a rogrossao 
Obsorvc:.mos um ofoi to signifi­

linoo,r ::,1.0 nível do o,1% de prolx1bi 



- 106 -
~ Para a equaçao d2, reta de re

gressao resultou 
ER = 24,7955 + 2,9531 T 

Sua representação gráfica en 
contra-se na Fie. 17. 

e. Variação

Re J)Te ssão 
Resíduo 

Total 

Li. 2. 3. 2 - Evapotrans�oiração real ocor­
rida no 3º estágio de 1967 
(7/11 a 1/12) 

Ai"'fÁLISE DJ::: V ARIAFCIA 

G.L. s. Q. Q.M. F 

l 
-· 

6 

7 

7.170,2278 1.110,2278 · 11. 578, 4610+ -1+

3,7809 0,6216 

7.174,0087 

de regressao � 

ER = 4,1739 + 3,2451 T

S 
. 

t ~ ua reprcson ,açao 'f· gra ica en-
contra-se na Fig. 17. 

e. Var:i.ação

Regressão 
Resíduo 

Total 

Evcrnotranspiractio real ocorri­
da no 3º estágio de 1968 
(18/11 a 12/12) 

ANÁLISE DE VARI1NCIA 

1 

G.L. S.Q. Q.M. F 

1 3.190,2401 3.190,2401 74.334,67 +++

3 0,1287 o, 0429 

4 3.190, 3688 
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FIGURA 17 - Evapotra:nspiràção real Hm função do tompo. 3º estágio.· 

Tratamento 3. 

t 
i 
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Equação da rota de regressao: 

ER = 53,9042 + 2,5537 T 

cuja ro:presenta<Jão gró.fica encontra-se na Fig. l7. 

Estas análises foram aplica­

das ao 3º está,gio do todos os trata:;.1•cmto1:i, nos limitando a 

fornecer tão some-nte os coeficientes ôas res�;)Octivas equa­

ções de rec:ressao linear quo so cmcontram nos QUADROS 54 

a 58. 

Como nos casos anteriores, d� 

so:nvol vom.os ur.i G st-c:.do cmn.po.rc1,ti vo dos coofic icrntos 

re2 o lineares ên,s oqu.açocs. 

an ta,u,la 
. 

-

o nB" fürn oquo,ç oo s

4 2 3 ' e 
~ ., ..o• • t • • •'+ - omparaçao ClOS COCHlCJ.8D os an 

gi_::laros o lineares das oqu.a-

çõos do regressão linear rela­

tiva ao 3º ostágio 

Os valôrcs dos cooficiontos "A" 
~ 

do regro ssao linear (A+ BX) roforontes 

ao 3º ostágio, cnlcu.lados antoriormonto, são os c:iuo se so-

guom! 

Vari;1.ncias 
-

Cooficicrn.to s 
Ano dos cooficientos 

A 
1 

B A B
�-·

l966 24,7955 2,953l 111, 5 t.J-0000 0,023472 

1967 4,1739 3,245l 4,373884 0,000925 

1968 53,9042 2,5537 o, 3644-69 0,000086 

Cooficicrnto "A 11 

As diforoncus dos cooficicntos 

"A" antro 1966 o 1967, 1966 o 1968, 1967 o 1968: 
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yl = ª31 - ª32 = 20,8046 t = 1,9154 

y2 ª31 ª33 ::::-29,9259 t 2,7517 ++
= = 

y 3 = ª32 - ª33 =-49,7303 t = 22,8463+

Coeficiente nB" 

As diferenças dos coeficien­
tes "B" entre 1966 e l967, l966 e 1968, 1967 e 1968� 

yl = b31 - b32 = -O, 3297 t = 1,9694 

y2 b31 - b33 -O, 3617 t 2, 6022 ++
= = = 

Y3 = b32 b33 = o, 68llt t = 21,7449 + 

Observando as análises dos coe 
ficientes "A" e "B" notamos o seguinte: 

a) Coeficiente 11A 11

O valor do teste "t" :para o 
contraste Y1 não foi significativo ao nível de 5% a.e :prob.ê:,

bilida.de, hav0ndo significância ao nívol de 5% para o con­
traste Y2 e a 1% para Y3•

b) Coeficiente "B"
O valor do testo 11t" não foi 

significativo para o contraste Y1, o foi ao nível de 5%
para Y2, e ao nível do 1% para Y3•

Podemos agrupar os valôres dn 
ovapotrans:piraçÕ,o rolativos aos anos do 1966 o 1967, a fim 
do er,tabolccor u:ma equação único. para indicá-la ao 3º es­
tágio da cul tur:1 9 cm. virtudo dos cooficiontes n.ngularos e 
linuares n2.o diferirem entro si. 



110 -

Pelos QUADROS 42 a 44 observa 

mos q_ue a evapotranspiração real para o 3º estágio nos anos 

de 1966 a 1968 foi de 74, 71 mm - 84, 41 mm - 64,09 mm, res­

pectivamente, havendo, realmente, uma diferença significati 

va entre os dados obS(C;rvados de 1968 em relação aos outros 

dois anos, sugerindo q_uo esta justificaria os contrastes 

Y2 e Y
3 

serem significativos. Como explicação desta di-

ferença podemos levantar as seguintes hipótoses: 

a) influ�ncia das condições

1. 't. e ima icas;

b) final do ciclo vegetativo

da culturo, em 1968 tor se antecipado em relação aos de­

mais anos
t 

causando um docróscimo na evapotranspiração real. 

Quanto aos domais Tratamentos, 

procoaomos a tôdns as análisas indicadas para o Tratamento 

3, o os rcsul tados se oncontram nos QUADROS 54 a 58.

4. 2. 3. 5 - J)otGrminação da evepotra.nspi­

ração rc:n:ü módia no 3º ostágio 

do Tro. to.monto 3 

De acôrdo com os resultados das 

o.n?.lisos comparativa dos coc)ficiontes 2.ngulc,ros e lineares, 

determinam.os os valôres médios dec ovn.:potranspiração real, t.2_ 

mando por baso os d2.dos observados expori:mcrntnlmento, em 

1966 o 1967. 
Doto:rmino,mos os valôres m6dios 

( QUADRO 5 3) do sonvol vomos a Ecn2,liso do vo,ridncin, dotorrni­

nn:m.os o, oqu2,ção ao rcgross3:o linoo.r único.,, que defino o. ova 

:potrc.nspiraçõ,o real :módin, ocorridn no 3º ostó.gio. 

t ~ d - lA -- , � . onçao os vn uros 0oa1os 

O cri t,;)rio ado tfl,,do :para o. ob­

fo i idmtico àquele usado para o 

l o t, .
- os c�g10 9 

e, os rosul to.a.o�, podem sor observo.dos no QUADRO

53.
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Na análise de regressão linear 
dos valõres m6dios da ER acumulada, o:m. milímetros, obtidos 

:pelas médias das ER observadas om 1966 o 1967 em função do 
Tempo acumulado om dias, o resultado foi o seguinte: 

e. Variação

Regressão 
Resíduo 

Total 

ti vo ,paro, a 
dade. 

ANÁLISE DE VARIANCIA 

G.L.

1

9

10 

ro:::;rossao 

s.Q. Q.m .. F 

7.357,2579 7.357,2579 1.326,83 ++.::!-

49,9046 5,5449 

7. 407, 1626

Observo.mos um efeito signific§:. 
linear ao nível do ó, 1% de probabili-

A equação resultante foi 

ER = 12,6804 + 3,1279 T 
para definir a ovapotrans:piração roal m0dia no 3º estágio 
do Tratamento 3, ropresontada, gràficamonte na Fig. 18. 

Com essa oquação calculamos os 
valôros estimados (Y est) da ER m6dia, quo se encontram. no 
QUADRQ 53 e determinamos o intervalo de confiança dêsses vn 

lôres. 

4.2.3.6 - Estu.do do intervalo do confian 
ça dos valôros estimados da e­
vnpotre.nspiraçã.o real média 

Em função dos olementos do QUA 
-

-

DRO 53, verificamos que, na verdade, nos 25 dias do 3º es­
tágio, ou ainda, nos 80 dias do referido QUADRO, c1ovo estar 
coberto. com 95% do :probabilidade polo intervalo: 

�60,26 o 265,56] ou seja: 260,26 '- ER � 265,56
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Podemos deduzir que a ER da 
cultura no 32 estágio, de ac�r1o com os estudos procedi­
do�, podem estar entre os limites de 260,26 a 265,56 mm, 
com o valt>r médio de 262, 91 rnm. Isto nos sugere q_ue a 
ER média diária pode alcançar uma variação de 2, 90 mm a 
3,36 mm, ou variação de 3,13 mm durante os 25 dias cor­
res�ondentes ao 3º estágio. 

QUADRO 53 - Val'bres médios acumulados, em milímetros, da 
ER observada e estimada; valtres do intervalo 
de confiança, em milímetros, referentes ao 3º 
estágio do Tratamento 3. 

·-
Período ER ER Intervalo de 

( d.as) observada estimada confiança 

X Y obs Y est ( 95%) 

55 183,26 184,71 18l,59 187,84 
57 189, 94 l90,97 188,16 193, 78 
61 203,48 203,48 20l

1
26 205,70 

66 217,ll 2l9, 12 217
1

42 220,82 
68 229,62 225,38 223,76 227,00 
69 232,67 228,50 226

y
90 230,10 

71 234,33 234,76 233,11 236,41 
76 251,23 250, 40 248,31 252,49 
77 252,59 253,53 251,31 255, 75 
79 258, 71 259, 78 257, 28 262,28 
80 260,82 262,91 260,26 26 5, 56 
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FIGURA 18 - Evapotrânspiração real méaia acumulada em função 
do tempo. 32 estágio. Tratamento 3 
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QUADRO 54 - Coeficientes das equações da reta de regressão 

da evapotranspiração acumulada em milímetros 

em função do tempo (T) em dias do Tratamento 1. 

Estágios Ano 

1966 
12 1967 

1968 

1966 
2º 1967 

1968 

1 1966 

3 º 1967 
1968 

1 

Coeficientes 

A B 

- 5, 8590 
l 3,6514 

2, 2847 1 3, 4152 -

5,9731 1 3,9062 -

- 23,5513 4,3962 
- 30,0830 4,3012 
- 18,1788 4,4673 

24,4177 3,5749 
26,0500 3,3182 
71,8050 2,7485 

ER = A + BT

QUADRO 55 - Coeficientes das equações da reta de regressão 

da evapotranspiração (ER) acumulada,em mm,em

função do tempo (T) em dias do Tratamento 2. 

Estágios Ano Coeficientes 

1 A B 

1966 - 5,4127 3,3660 
12 1967 - 4,0433 3,4045 

1968 - 3,0302 3,2154 

1966 - 24,4727 4,3429 

2º 1967 - 14,1308 4,1172 
1968 - 10,0950 3,6654 

1966 25,5826 3,3851 
3 º 1967 17,1137 3,4300 

1968 25,3761 2,9233 

ER = A + BT 
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QUADRO 56 - Coeficientes das equações da reta de regressão 

da evapotranspiração (ER) acumulada,em mm, em
função do tempo (T) em dias do Tratamento 3. 

Estágio Ano Coeficientes 

A B 

1966 - 1,0082 2, 8290 
lº 1967 - 3,8534 2,7825 

1968 - 9, 9591 3, 27 44 

1966 - 24,9705 3,7691 
2º 1967 - 34, 5986 3,9624 

1968 - 16, 1578 3,9092 

1966 24,7955 2, 9154 
3 º 1967 4,1739 3,2451 

1968 53 1 9042 2,5537 

ER = A + BT 
QUADRO 57- Coeficientes das equações da reta de regressão 

da evapotranspiração (ER) acumulada, em mm , _em 
função do tempo (T) em dias do Tratamento 4.

Estágio Ano Coeficientes 

A B 

1966 - 2,8285 2,7810 
lº

1967 2, 9564 2, 5597 
1968 - 7,0630 3,3020 

1966 - 30,7481
l

4,0648
1967 - 33,6222 3, 9061
1968 - 22,3898 4,0634

1966 48,0627 2,5762
3 º 1967 0,1978 3,3259

1968 54,2331 2,5622

ER = A + BX 
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QUADRO 58 - Coeficientes das equações da reta de regressão 
da evapotranspiração (ER) acumulada,em mm ,em 
função do tempo (T) em dias do Tratamento 5. 

Estágio Ano Coeficientes 

A B 

1966 - 6,1381 2 J 7867 
lº 1967 - 0,6610·" 2,0428 

1968 - 4,2680 1,8337 

1966 - 22,9894 3, 4949 
2Q 1967 - 26,6145 2,9396 

1968 - 42, 7391 3,3923 

1966 11,4676 2,9213 

3 º 1967 5,3963 2, 4947 
1968 22, 6695 

l
2,1719

ER == A + BX 
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4.3 - Evaporação do tanque Classe "A" 

Os dados à.e evaporação do tanque Classe "A" ocor 
rida nos três anos de experimentação se encontram nos QUA­
DROS 5 a 16. 

Para verificarmos o comportamento da evaporação, 
no período de experimentação, desenvolvemos uma análise de 
regressão semelhante àquela dedicada à evapotranspiração 
real. 

~ 
Embora a evaporaçao seja influenciada pelas con-

dições climáticas locais e nao pela cultura, os estudos de 
análise de regressão foram feitos obedecendo o mesmo crité­

rio adotado no estudo da ovapotranspiração real, isto ó,co!l 
substanciada na divisão do :período em estudo, em tr�s está­
gios anuais. 

A explicação da marcha da análise aquí desenvolvi 
da se rofero, a título de oxomplo, o Tratamento 3; quf'l.nto 
aos outros Tratai--n.ontos, serão apresentados tão somente os 
resultados. Notc-so que a evaporação total ó comum a to­
dos os Trata.:mentos. 

4.3.l - Amíliso de:: variânci2. da ovc':'.:pora2ao ocor­
rid2. no 12 estó.�io do Tro.ta.mento 3 

Na anflisc da ov2.poração (Eo) providonci.Q:. 
mos os vnloros totais ncurmlf:1.dos, para eliminar as grandes 
variações quo ocorrem quando ee consideram os dados

indi vi ducü s. 
QUADROS 42 a 44. 

Os do.dos básicos so.o aqueles constantes d.os 

4.,3.1.1 - Ev2:.:poração ocorrida no 1º está 
gio de 1966 (24/9 a 18/10) 

Na anó.liso de regressão os da­
dos do ovecporação (Eo) o.cumulo.do., em milímetros, om função 
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do tempo (T) e.m dias, o resultado foi o que se segue: 
ANÁLISE DE VARIANCIA 

e. Variação G.L. s.Q. 1 Q.M. F 

Regressão l 14.736,4845 14 .7 36 , 4845 3.364,66 +++

Resíduo 5 2l,3639 4,2727

Total 6 14. 397, 84841
1 

tivo para a 
aaae. 

regreErnao 
Observan1os um. efeito signific.ê:_ 

linear ao nível de 0,1% de :probabili-

Para a equação da reta de re­
gressao obtivemos 

Eo = 0,6626 + 5,3545 T 
representada gràficarn.ente na Fig. 19. 

4.3.1.2 - Eva;poração ocorrida no 12 es­
tágio do 1967 (13/9 a 7/10) 

ANÁLISE DE VARIANCIA 

e. Variação G.L. s.Q. Q.M. F 

Regressão l 11.912,2191 ll.9l2,2191 1.548,43 +++

Resíduo 6 46,1585 

Total 7 11.958,3776 

(Obs.: efeito significativo para a regressao linear ao ní­
vel do 0,1% de probabilidade). 

Equ:1.ção resul tanto: 

Eo = - 0,2071 + 5,5409 T
identificada pala Fig. 19. 



C. Variação

Regressão
Resíduo

Total 
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Evaporação ocorrida no lQ es­
tágio de 1968(24/9 a 18/10) 

ANALISE DE VARIÂNCIA 

G.L. s.Q. Q,M. F 

1 16.930,5643 16.930,5643 1.000, 38 +-t-+

6 lOl, 5445 l6,9240 

7 17.032,1089 

( Obs.: efeito significativo papa regressão linear ao nível 
de O, 1� de probabilidaàel.

Equação da reta de regressao 

Eo = - 8,7914- + 6�7840 T 
representada gràficamente na Fig. 19. 

Estas analises foram aplica-
das aos períodos do lº estágio de todos os Tratamentos, e!!! 
bora os dados de evaporação são os mesmos, há uma ligeira 
di:ferença devido as variações dos períodos de determinação 
da evapotranspiração. Trata-se de diferenças em valô­
ros individuais, :porém a e:vaporação total é com:urn a todos 
os Tratamentos, conforme pontificamos anteriormente. Este 
aspecto é evidenciado que,ndo são observados os QUADROS Q.l. 
a 65.

Tal como ocorreu no estudo da 
ovo,potranspiração, foi nosso prop6si to e: stolJolecer UID.a e­
quação única para definir a ovapornção no lº estágio. Por 
tanto, foi necesst.rio desenvolver o ostudo compo..rativo aos 
cooficicntos angulares o lin0aros das oquo.ções. 

4 .. 3.1.4 - Com.paraçõ.o dos cooficicntes an 
gulnros o linoaros das oqua-
çõcs do �ogrcssno, relativa ao 
lo t' . - GS G.gJ.O
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FIGURA 19 - Evaporação em função do tempo relativa ao 12 estágio. 

Tratamento 3. 



- l21 -

Os valôres dos coeficientes 

"A" e nB" e as equações de regressão linear (A + EX) re­

ferentes ao lº Gstá.gio, calculados anteriormente são os 

que se seguem: 

-

Variâncias dos 
Ano Coeficientes coeficientes 

H A
i 

H 

1966 0,6626 5,3445 2,1146 0,008522 
1967 -0,2071 5,5409 3,8168 0,019827 
1968 -8,7914 6,7840 12,9905 0,046005 

Coeficiente "A n 

As diferenças fü:, "A tt entre 

1966 e 1967, 1966 o 1968, 1967 e 1968 foram as seguintes:

yl = ª11 - ª12 
= 0,8701 t = 0,3571 

y2 ª11 --ª11 9' �L540 t 2,4325 ++
= = 

Y3 = ª12 - ª13 = 8, 5843 t = 2,1949 

Coeficiente nB" 

As diferenças do coeficiente 
n13 11 entro 1966 e 1967, 1966 e 1968, 1967 e 1968, foram as

seguintes: 

yl = bll b12 = -0,1964 t ::: 1,1071 

y2 = bll bl3 = -l,4395 t = 6,1220 + 

y3 
::: bl2 bl3 == -1,2431 t -- 4,8451 + 

Am�.lisando os cooficiontos n A" 

o n13 11 resultaram as informações:
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a) Coeficiente "A"

O valor do teste II t" nao
foi significativo ao nível de 5% de probabilidade para os 
contrastes Y1 e Y3 e a 1% para o contrasto Y2•

b) Coeficiente "B"

O valor do teste "t" ·-nao 
foi significativo ao nível de 5% para o contraste yl mas
foi significativo ao nível de 5% para os contrastes y2 e

Y3• 
Se os contrastes Y1 e Y3 rof�

rontos ao coeficiente 11A" não foram si5'!1ificativos, o mes­
mo não ocorrendo com os contrastes relativos ao cooficion­
to "B", portanto, só podemos estabcüocer uma oquaçã.o única 
para indicar a Gvaporação a partir dos dados do 1966 e 1967 9

porqu'.J.nto, os contrastes Y1 para o.:mbos os coeficicrntos não
foram significativos, isto 5, não diferem entro si. 

De fato, os dados da evapora­
ção dos QUADROS 42 a 44, mostrrun. quo om 1966, 1967 e 1968 
foram de 133,54 mm, 139,63 mm e 159,40 mm, respectivo.m.en­
to, evidenciando maior evaporação om 1968. Por isso, os 
dados do 1968 não so incluirnrn na detornünação dn equação 
, . unica. 

4.3.1.5 - Tutorm.inação da evaporação mó­
dia durr1,nto o 12 est6.gio do 
Trato.monto 3 

Explico.mos quo, de acôrdo com 
os resultados d2.s analises com:po.rativas dos cocficie:ntes an 
gcilnros o lineares, clotcrminn:m.os os vnlôros mód.ios do. ova­
pornção, tomando :por bo.sc os d0,dos observo.dos cm 1966 e 
1967, prosseguindo com e. a.náliso do vnriância e a respectiva 
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equação de regre ssao linear única, conforme se segue. 

e. Variação

Regressão 

Resíduo 

Total 

G.L.

1 

10 

11 

ANÁLISE DE VARIÂlWIA 

S,Q. F 

20.533,6701 20.533,6701 4.713,49+++

43,5636 4,3563 

20. 577, 2337

Observo.mos um efeito signifi­

ca.ti vo para regressão linear ao nível de O,1% de probabili 

dade. 
~ 

A respectiva equaçao da reta 

de regressao é s, seguinte: 

Eo = 0,5070 + 5,4251 T 

Esta é a equação que 

definiu a ovapornçS:o média durantG o lQ est6.gio do Trata­

mento 3, e a sua representação gráfica se encontra na Fig. 

20. 

Com o auxílio dQ equação mé-

dia calculamos os valôrcs estimados da Gvaporagao :m.édia 

( QUADRO 5·9 ) • 

A A A 

Obtidos os valôres estimados 

(Y = A + BX) da evngoraçno média, co.lculamos o intervalo de 

confiança ddssos valôros. 

da no ítom 4.2.1.6. 

Estudo do intervalo de confiem 

�a dos valôres estimados da eva 

poração média 

EmprogmDos n mosm.c. f6rmula cita 
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Os dados utilizados para a f6r 
mula em causa, bem como os resultados obtidos constam do 
QUADRO 59. 

A verdadeira ev2,poração, nos 
25 dias integrantes do lº estágio deve estar coberta, com 
95% de :probc,bilidade, pelo intervalo: 

(133,36 e 138,90] ou seja, 133,36f.Eo�l38,90, em mi­

límetros. 

QUADRO 59 - V0,ldres médios acumulados, em milím.etros, da 
evaporação média obse rvadr:., estimnda; o vs.lô­
re s do intervalo de confiança acumulados em mi 
línotros, rofer($ntes ao :período do lº estP,gio 
do Trotrnnento 3. 

Período Eo Eo Intervalo
Observada Estimado, de 

X y obs y ost confiança 

1 9,80 5,93 3,69 8,17 
2 12,06 11,36 9,26 13,46 
5 27,70 27, 63 25,90 29,36 
6 30,04 33,06 31,44 34,68 

7 36,10 38,49 36,95 40,03 
8 41,30 43,91 4.2, 4-5 45,37 

10 56,06 54,76 53,39 56,13 
13 71,22 71,30 69,64 72,42 
16 89,32 87,31 85,72 88,90 

17 92,01 97,73 96,04 . 99 ,42 
24 130,86 130,26 127,64 132,88 
25 136,58 136,16 133,36 138,90 



l 

l 

.. l .

H -HlilHl-l!f 

H·ttHttt++Ht 

FIGURA 20 - Evaporação média aoumulnda em função do'tempo relativa 

ao 1 2 Estágio. Tratamento 3. 

'• ' H�,, 
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4.3.2 - Análise da variância da evaporaoão ocor­

rida durante o 2º estágio do Tratamento 3 

Como no caso anterior adotamos os totais 

acumulados na análise c1a evaporação. 

tram nos QUADROS 42 a 44. 

Os dados se encon-

Eva;poraqão ocorrida no 2Q está­

gio de 1966 (19/10 a 17/11) 

A análise de regressão dos da­

dos de evaporação (Eo) acumulada em rn.ilímetros, em. função 

do tempo ( T) acu.mulado em dias foi assim e:rwo.minhada. 

e. Variação

Regressão 

Resíduo 

Total 

tivo ;para a 
dade. 

de equação, 

G.L.

1

3

4

regre;3so,o 

ANALISE DE VARIANCIA 

s.Q. Q.M. F 

10.773,8897 10.773,8897 548,78 +* 

58,8963 19,6356 

10.832,786:0 

Obserwunos um efeito significQ_ 

lino: 1,r ao nível ele O,l� de probabili 

Resultou urna reta do regressão, 

Eo = 13,8411 + 4,6833 T 

Sua reprooentação gráfica en-

contra-se na Fig. 21. 

4.3.2.2 - Eva:pora9ão ocorrida no 2º está 

gio de 1967 (8/10 a 6/11) 
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ANÁLISJ:s DE VARIANCI.A 

--F'"'""""'- �·· -·--�

e. Vq ""'·'. ~
c,.L J.açao G.L. s.Q. Q.M. F 

,,_,_ 

RegrGssão 1 19.125,8492 19.125,8492 677,84 ++

Resíduo ,... 169,2942 28,2157 o

-,.,..,.-=--,._ 

Total 7 19.295,l43'21i-

(Obs.: Efeito r:üe:rtificativo para a rcgrerrnao linear ao ni-

1 ., Ü ·7ot l ' , •1· ::i ' ) ve ce .,-?, c,e pronaui icaue •

~ 
A eq_112çao 6é2. rota de rogrcs-

sao� 
Eo = 38,2579 + 4,2580 T 

Su2. rcn::ircsontagão gráfica en-

co:ntra-so na Fig. 21. 

r, ,., . Vario.cão 
= 

R---- .-.•re 0
' 

0� o V(S · ... �Ji:::,e,.:., 

Resídu.o 
--

Total 

( Obs.: ��fci to 

Evec.r1orncão ocorria�-!, no 2º es-
-- ·'.-.. 

. 
_,_ 

JUllLLI SE DE V liRIJ�IfC IA 

-'"""'"� -

C-. L. 

1 

5 
� .. -...--= 

6 

s.Q.

32.296,3337 

285, 2837 

32.-581,6174 

�-

Q.M.
--

32.296,3337 

57,0567 
-

sie.;nifica ti vo :po..ra s. rq:�:refüff\.O 

-

F 

·--

566,03 +++

-

linear ao ni-

VGl do 0,17; de probabilid.Fl.,de) .. 

' 11a ~o rJ .. ".·.·.• 1i. cg__. - ça __ 

Eo = -16,1832 + 6,5810 T 

Sva 

contr2-8r:-: na Fig. 21. 

'f' gra .ica e:n-
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FIGURA 21 - Evaporação em função do ternpo relativa e.o 2º estágio. 

Tre.tamen to 3. 
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No estabelecimento de uma e­
quação única para definir a evaporação clu.rante o 2º está­
gio, segue o estudo co.n11)ara.ti vo dos coeficientes a.ngo.lares 
e li no aros da.D oquaçoos. 

4.3.2.4 QQ_r�ª-]'.'D.ção dos c..9�:ficiente s
0 n°ula·"·,s r, J1·11°a =r:,s c'la"' ec·ua

"A 11 e "B" das ocz_uaçoos 

C,1, (:) ..l •--:•.:.� 
•v -- . -':;:_,. ,..L.....,. '- �.) 4 .. 

~ ' ~ 1 ..!.. • çoes oc rogressa.o,re s.1..iva ao
22 estágio 

Os valOros dos co�ficiontos,., ,. 
de regressão linear (A + BX) refe-

ren-t2s ao 2º oritó,gio, ca.lcu.lados anterior1<1or: rt;o são os se-

� . 

VarittnCia 
Cooficic.1-::tes a_os cooficio:ntcs

ÂJ.10 

A B A 
_,_,-..,- --

1966 13,8411 4,6833 76,4581 0,039968 
1967 38,2579 4 9 2580 41,8973 0,026750 
1968 -16,1832 6,5810 139,4687 0,076513 

��-= 

Coeficiente ºA 11 

As o.ifercmças dos cooficiontos 

ºA 11 entro 1966 0 1967, 1966 o 1968, 1967 e 1968 foram as so 

guintes� 

yl == ª11 - ª12 == - 24,4168 t :::: 2,2627' 

y2 == ª11 -·ª13 = 30,0243 t = 2,0432 

Y3 ª12 ª13 54, 4-411 t 4-, 0424 
++ 

- = == 
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Coeficiente 71B 11

As diferenças dos coeficientes 
ªB t1 entro 19,:;r, e 1967, 1966 G 1968, 1967 e 1968: 

yl = 011 012 :::: 0,4253 t :::: 1,6465 

y2 
= 011 º13 :::: -1, 8977 t :::: 5,5603 ++

Y3
:::: 012 º13 

:::: -2,3230 t :::: 7,2435 ++

De. a,nfliso dos coeficientes 

a) Coeficionto "A"

O valor do testo "t" nao
foi sie;:nificativo ao nível do 5;í� :para. os contrastes Y

1
e 

Y 2, 1>or6m foi si�:nifica ti vo o contraritc do Y 3 ao nível do

1% 
1J) Cocficionto 11:B" 

O valor do tcDte ªt" nao 
foi significc,ti vo ao nívol de 5% :para o contraste de Y1,
mas foi significativo ao nível do 1% para Y2 o Y3:

Couoo-nos e r-itab-:-üocor, assim, 
mna oqu,.ção ú.nica Tlarc, indicar e, Eo a �,Jnrtir dos dados de 
1966 G 1967. 

Os v�ôrof1 do. Eo ( QUADROS 42 
a 44) observados :for0

,1Ei. els l40,15 m..m, 135 ,11 wm. o 192, 70 
mn, pari:::, oo o.Dos do 1966, 1967 o 1968 rospcctivamonto, do­
nonstranào q_uc: o V'.:1 lor ôo 1968 foi sons:í. volmonte maior ern. 

1 � .J- :1 • ro açao aos ouvro[, oois 2,noD, o. que justificaria a signi-
ficancia dos contré::.stcs Y 2 o Y 3•
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4 3 2 5 Dete '"V>'>1Ji·�a0�0 dn P��anora�PO m .. Ã._-• • • - .Ll,. uc ;;:e:>, .(,;, - V K ?f� ·-

dia du.rante o 2º estágio d.o

_tratamento 3

Dete:er1in.aL1os 
~ , a evaporaçao me-

dia (QUADRO 60) obedecendo a.os crit2rios jé1. adotados ante­
riorm.ente, tomando por base o::.-; v2l6ro s observados em 1966 

1°67 A . d ' '1 · d · A • e :.; • seguir proce emos a ana iso . e vari(.,,ncia para 
choga.r na equação linear única. 

ANÁLISE DE VARIANCIA 

-
-

-�~-

e. Variação G.L. s.Q. Q.M. F 
-· ·-

Regressão 1 19.924,8343 19.924,8343 458,41 ++

Resíduo 8 347,7154 43,4644 

Totül 1 9 20.272, 5.i1,.9� 

Observ::ur;os um efeito sif;nifi­
cati vo para a regressao linoer ct o r:1ív2l do 1% de probc:.l::>ili 
dado. 

A reD:poctiv2. equo.çõ.o da rota 
da rogressão é a soguinte: 

Eo = 36,6383 + 4,2465 T 

Estn ó 
~ 

a equ8.qo,o que dofiniu 
a ovaporaçao média durante o do Tre:.t2r.n1cnto 3, c2:; 
ja rc 11res2ntação gráfico.. se cnc ontra 110 Fii_T. 22. 

Com o 2.uxíli o do_ oquo.çuo r nó dia 
cn.1culam.os os valôros estimados dn.. ov;-,porc..çn.o médio. (QUA­

DRO 65). 

" A A 

Obtidos os vz:üdres ostimnclos 
(Y = A + ::SX) do. cvo.pomção mó di2., e o1culo.:r:0os o intorvalo de 
confiança dos mesmos. 
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4.3.2.6 - Estudo do intervalo de_son­
fianca dos va.lôres estimados 

-?. " 

da evrrooracão média 
�. .;., .:,, ____ _ 

A :f órnn1la. em.J;iregada neste cál 
culo é id�ntica àc�ucüa usade, nos c.álculos do 12 estó.gio do 
estudo de _ev;?,potranspirn.ção, e os re r::n.ú ta dos se encontram 
no QUAilRO 60 .. 

A verdnclcdra ovaporaçao, nos 
55 dias que aparece.m no QUADRO 60 ou, ainê!s, nos 30 dias 
do 2º estágio, 60ve estar coberta corn 95% de probabilidade, 
polo intervalo� 

[261,41 o 278,891 ou seja 261,4l�Eot:278,89 em milí 
metros. 

_9UADRO 60 - ValôrGr:3 módios acumulados, em milímetros, da 
valô 

Período 

25 

27 
29 

31 

35 

!�
47 
54 
55 

~ 'a· b ~ t· � ovnporaçao me .ia o serva.UH, cs 1111ao.a; e 
res do intervalo de confiança, em m.ilimctros, 
reforcntos a.o período c7 o 22 estágio do Tra:'Ga­
mento 3 . 

Eo 
. -... �-

observada 
Y obs 

136,58 

152,65 
161,93 
172,07 
196,25 
199,86 
222,84 
233,90 
267,96 
27 ti-, 21 

Eo 
osti:mada 

Y est 
142,80 
151,29 

159,79 
168,29 
185,26 
210,74 
227, 23 
236,22 
265,95 
270,20 

. ., . ., 

Intervalo dG

confiança 

134,87 150,73 

144,03 158,55 
153,21 166,37 
162,27 174,31 
180,13 190,39 
205 83 
222',17 

215,65 
233,29 

230,15 242,29 
257,54 274,36 

261, L�l 278,89 
.-=-=.-� 
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FIGURA 22 ... Evaporação m�dia acumulada em 'função do t�mpo relativa
ao 22 - estágio. Trat-amento--3-.-
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4. 3. 3 - Análise da va.riâncj_a da evsporaç_§,o _ oc�

ricla du.r2-nte o 3º est6gio do Tratamen-

Para análise ê:.2. o�,.r2porsr:ao adota:rr,os os 

tota.is acumulndos, cujos v-si.lôres se eneontrarn nos QUADROS 

42 a 44. 

4.3.3.1 - EvEq)OraçiLo_ ocorrida �o 3º � 

tágio de 1966(18/11 a 12/12) 

A análise de regressfio dos da 

dos de evaporc:çs,o (Eo) acumuladu., em. m.ilírnetros, ern fu11çfi:o 

do tempo ( T) c1.clL1ul2.c1o erJ d.io.s, é a seguinte: 

ANALISE D3 VARIANCIA 

e. Variação G.L. s.Q. Q.]11. F 

Regressão 1 25.064,6946 25.064,6946 15.227,36+++

RefJÍdu.o 5 8,2301 1,6460 

Total ,,.. 25.072,92�7o

- �--

0bserv.::m10s um eftd to sig:ni:fi­

cn.ti vo :paro. o.. re:u;ro L :::>:-:o 1_inear :1.0 ní vol de O 
9
1% a.e, -prolJabi 

liàade. 

~

grossao r,_;sultou: 

o. oqunçao êln, rotc::, de re-

Eo � 100,2307 + 6,8075 T cujQ re-

oncontrfl-se nn Fig. 23. 

t, . 
C.,f,l. o �2- 1967 ( 7 /11 a 1/12) 
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J:�N1':LISE DE VARIANCIA 

e. V . ~ 
ariaçao G.L. s.Q. Q.M. F 

Regressão 1 11.265,2398 11.265,2398 1. 433, 82++ + 
Rcoíduo 6 47,1405 7,8567

Total 7 11.312,3803 
i 

(Obs.: efeito significo,tivo para a regressão linear ao ní­
nível de o,1% de �robabilidndo). 

!\ ,r r,.J :, t :, .ü. equaçao cd1. re a ae regres-
- , sao o 1::1 seguint,3: 

Eo = 54,4796 + 4,0676 T 

Sua representação gráfica en-
contra-se na Fie;. 23. 

e. V . 
~ ar1a.<7ao 

Regressão 
Resíduo 

Total 

4.J.3.3. - Eva;pot?,c8'.o ocorrida _no 32 es
!ágio em 1968 (18/11 a 12/12) 

ANALISE DE VARiíi.I'TCIA 

G.L. s.Q. Q.M. F 

1 15.303,2565 15.303,2565 402,30 +++

3 114,1165 38,0388 

4 15.417,3730 

(Obs.: efoito significativo para a regressao linear ao ní­
nível de O,lf� do probabilidade). 

A equação da reta de regres-
sno: 

Eo = 47,7476 + 5,5930 T 
Sua roprosontação gráfica en­

contra-se na Fig. 23. 



FIGURA 23 - 8vaporaçêio-.em função de tempo relat-ivo ao 3º eGtá.sio. 

Tra tgmc➔n to 3. , 



- 137 -

QUADRO 61 - Coeficientes das equações da reta de regres­

são da evaporação (Eo) acumulada em mm em fun 

ção do tempo (T) em dias do Tratamento 1. 

Coeficientes 
Estágio Ano 

:s 

1966 0,6010 5,3285 
1º 1967 - 0,4976 5, 5372 

1968 - 9,8328 6,8309 

1966 18,2022 4,6077 

2º 1967 39,1546 4, 1985 

1968 -15,5553 6,8309 

1966 -102,6356 6,8368 
3º 1967 49,5308 4, 1391 

1968 56,0353 5,4542 

Eo = A + :SX 
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QUADRO 62- Coeficientes das equações da reta de regressão 

da evaporação (Eo) acumulada em mm, em fu�ção 

do tempo em dias relativos ao Tratamento 2.

Est' . l An agio o 

1966 
lº 1967 

1968 

1966 
2º 1967 

1968 

1966 

3 º 1967 
1968 

Coe fie· t ien es 

A :s 
o, 777 3 5, 2957 

-··· o,6923 5,5358 
- 4,2603 6, 5725 

19,2991 4,5170 
38,1992 4,2555 

- 14,9069 6,5589 

-103,4670 6,8445 

53, 6839 4,0884 
8 5, 2348 5, 0980 

Eo = A + :SX 

QUADRO 63- Coeficientes das equações da reta de regressão 

da evaporação (Eo) acumulada em mm, em funçã9 

do tempo (T) em dias relativos ao Tratamento 3. 

Estágio Ano Coeficientes 

A :B 

1966 0,6626 5,3545 
12 1967 � 0,2071 5,5409 

1968 - 8,7914 6,7840 

1966 13,8411 4,6833 
2º 1967 38,2577 4, 2580 

1968 - 16,1833 6,5810 

1966 -100,2307 6,8075 
3º 1967 54,4796 4,0676 

1968 47,7476 5, 5930 

Eo = A + BX 
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QUADRO 64 - Coeficientes das equações da reta de regressão 
da evaporação (Eo) acumulada em mm, em função 
do temno (T) em dias relativos ao Tratamento 4, 

T:\ t' i _óS ag O An o

1966 
lº 1967 

1968 

1966 
2º 1967 

1968 

1966 

3 º 1967 
1968 

Coeficientes 

A 

0,7553 
0,1814 

- 17,0383

19,2793
36,8963

9,7115 

-104, 7519
54,2571
81;7667 

Eo = A + BX 

B 

5,3084 

5,4899 
7,1402 

4,5924 
4,2401 
6, 4456 

6,8689 

4, 0713 
5,1261 

QUADRO 65_ Coeficientes das equações da reta de regressão 
da evaporação (Eo) acumulada em mm, em função. 
do tempo (T) em dias relativos ao Tratamento 5. 

Estágio Ano Coeficientes 

1 
A B 

1966 ! 1,2253 5,2689 
l º 1967 1 1,2407 5, 5273 

1968 - 2,1475 6,4315 

1966 17,5819 4,6254 
2º 1967 31, 5717 4,3637 

1968 - 6,7404 6,4092 

1966 -106,0040 6,8832 
3 º _Ll67 53, 1948 4,0892 

68 38,0120 5, 7948 

Eo = A + BX 
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Segue o estudo corn.:parativo dos 
coeficientes angulares e lineares das eg_ua.ções em que esta­
belecemos uma equação ú.nica :para definir a evaporação média 
ocorrida no 3º estágio. 

4.3.3.4 - Comparação dos coeficientes an 
gulares e linoaros das equa­
ções de regressão, relativa ao 
3 0 t' . - es agio

Os valôres dos cooficientes"A n

o 11:B 11 das equações de regressão linoar (A + BX) referentes
a.o 3º estágio, calculados antoriorm.::.:nto são os seguintes:

Coef?-cie ntes variãncias dos 
coeficientes Ano 

A B A B 

l966 -l00,2307 6,8075 l4,8699 o,003046 
l967'. 54,4796 4,0676 54,5353 0,011539 
1968 47,7407 5,5930 330,0946 0,077757 

Coeficiente nA n

As diferenças dos cooficiontes 
nA" entre 1966 o 1967, 1966 e 1968, 1967 e 1968� 

yl ª11 - ª12 154,7103 t 18,5705 ++= --

y2 ª11 
n - 147,9714 t 7,9683 ++

- º'13 = = 

Y3 = ª12 ª13 - 6,7389 0,3427 l, 
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Coeficiente n13n

As a_iferenças dos coeficien­
tes "B" entre 1966 e 1967, 1966 e 1968, 1967 e 1968: 

yl bll bl2 2,7399 t 22
1 
6890 ++

= = 

y2 bll bl3 1,2145 t 4,2726 ++
= = 

Y3 = bl2 - b13 = -1,5254 t = 5 '10L-"r6 ++

Da análise dos coeficientes 
nA 11 e 11B 11 observc:.mos o soeu_inte:

a) Coe fie iente nA 11 

O valor do teste "t" foi si� 
nificativo ao nível de 1% :para os contrastes Y1 e Y2, :po­

rém, não foi significativo ao nível de 5% :para Y
3
•

b) Coeficiente "B"
O valor do teste "t" foi si� 

nificativo ao nível de 1% :para todos os contrastes de Y1,
Y

2 
e Y

3
• 

Face aos rosultados da análi 
se comparativa dos coeficientes angularos o linearesi na.o 

d t 1 l · ~ d - ~  , .  d po emos os aoo ecor Uio.a equaqao "º regro ssao unica :paro. � . 
finir a eva:poraçS:o ocorrida dura.ntG o :período do 32 está­
gio, Gm virtude dos cooficientes, tanto angularos como li -
neares, diforirer: entre si, àuranto os trds anos de e:x:peri 
montação. 

Depreendo-se que ti vomos do 
ficar com ar, equaqoos da ovaporaçã.o, uma para cada ano. 



Reportando-nos aos QUADROS 
42 a 44 :podemos 0 1Jservar qu2 os dados de evaporaçao apre­
sentam uma diferença significativa entre os três anos, se 

não vejB.L�os, constam 170,06 mm - 105,48 :rnro. - 141,60 n:J1.�, 
para 1966, 1967 e 1968 respectivamente. 

Observando os dados dos QU! 

DROS 5 a 16 podemos f0Enul2.r as seguintes hipóteses que 
N 

justificariam as diferenças na evaporaçao: 

a) as condições climáticas
referentes às temperaturas foram diferentes, evidenciando 

que nos anos de maior evaporaçao as ter1J::i2ro.turas 

mais elevadas; 

foram 

b) reduzido número de anos

de experimentação. 

4.4 - CorrGlações entre a evapotranspiração real e 

evaporaçao 

Foi nosso propósi to osta:Jeleccr a correlação 

entre a 2vapotrans1üra.cão real (ER) o a ovaporação (Eo), 
espero.ndo que esta, determinad0, no loco,l do exp:;:;rinento, 
pudesse ser uso.do,, co:m ro.zoávGl o,proximaçõ.o 1 no, estimati­
va dn. cvapotranspiraçõ.o, o:rn outras �roas so"b condi0õe s cli 

mú ticns G dG solo semolhanto s o,s do ex:porimer:ito. 

Dotorminamos o coeficionto a_o correlação li-
noo,r cmno medidn c:_e; dqJenddncia cmtrc .c:i. ER e Eo, em virtu­
de de as varinvois X ou. ER e Y ou Eo ostarem sujeitas n ê_!'. 
ros ex:pGrimentais -pondernvois, o qu.o nos porrn.i tiu empregar 
a teoria da regrossão tal con.10 fizerarn.os até aqu.í. 

Seguindo o mesmo cri tório anterior, detalhare­
mos o ostu.do realizado, com bnso nor:, estó.gios da cultura do 

milho, vinculados ao Trata.monto 3, sondo corto que o mesmo 
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procedimento f.oi arlicado, tambéri1, aos está,gios dos dom.ais 

Tratamentos, razão pela qual inclui.mos tão sàmente os re­

sultados das correlações ( QUADRO 70 ) • 

A f6.rmula empregada na determinação da correla 

çao é aquela referendada no ítem 3.2.7.3 do capítulo de Ma 

terial e M0todos. 

4.4.l - Ç_orrela9ão entre ER e Eo ao lº e�tágio 

( Tratamento 3) 

Os dados de ER e 1-Bo acum:uJ_ados, em mi­

límetros, se encontram no QUADRO 66. 

As corrolaçõcs r2sul t8,ntes �para o pro­

sente estágio, nos trds a.nos de experirn.ontos, foram.: 

--

Ano Corrola,ção r Valor de t

1966 0,9991 53,l9 
+++

1967 0,9494 7,39 
++

1968 0,9940 22,77 +++
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�DRO 66 - Valôres de ER e Eo observados acumulados, em 
milímetros, rolativos ao lº ostá.gio, de 1966, 
1967 e 1968. Tratamento 3. 

--------------------------

1966 1967 1968 

ER 

5,18 

lJ,13 
18,53 
35,59 
46,75 
66,76 
70,29 

Eo 

12,06 
27,70 

36,lO 

72,99 
89,36 

130,86 
133,54 

ER 

2,04 

12,23 

16,97 
22,35 

30,84 

40,68 
43,66 
67,34 

Eo 

! 9,80

• 30,0!�
41,30
56,06
69,46
89,32

94,66
·139,63

ER 

5,87 
16,21 
24,79 

37,39 
47,17 

53,93 
61,81 
75,91 

Eo 

24,40 

39,80 
61,30 

94,00 
115,40 

127,20 

142,60 

159,40 
____ _..... ____ .,,_ ________ __... __________ _ 

4.4.2 - Correlação entre a ER e Eo do 2º está­
gio (Tratamento 3) 

E:.ro função dos valôres do - QUADRO 67 os 
cálculos efetuados nos conduziram. Õ.s correlações: 

Ano Correlação r Valor de t 

1966 0,9992 ,i3, 26 ++

1967 0,9941 22,75 
++ 

1968 0,9816 11,49 ++



- l4-5 -

QUADRO 67 - Valôres da ER e Eo obsGrve,dos, acumula.dos, em 
milímetros, ,relativos ao 2Q estágio de 1966, 

1967 e 1968. (Tratamento 3). 

ER 

70,29 

126,77 

143,57 

151,97 

183,33 

i 

1966 1967 1968 

Eo ER Eo ER Eo 

133,54 67,34 139,63 75,91 159,40 

199,86 73,26 l52
1
65 l08,8l 189,50 

222,88 79,26 161,93 125,65 207,40 

236,79 83,34 172,07 160,61 269,10 

273,69 105,64 196,25 167,51 281,70 

151,96 231,02 188,30 336,00 

179,83 267, 96 194,20 35?,10 

183,20 274-, 74 
-

~ o , 4,4 .. 3 - Correlaçao entre a ER e Eo do 3- estE!;_:: 
gi o ( T ra ta:me nt�_J) 

Com os valôreri do QUADRO 68, fomos con­
duzidos às col"relações. 

Ano Correlação r Valor de t 

1966 0,9951 22,25 ++ 

1967 0,9938 22,12 ++

1968 0,9965 20,63 ++ 
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QUADRO 68 - Valôres da ER e Eo o1:)Servados, acUJnulados, em 

milímetros, rel0,tivos ao 3º estágio de l966, 
1'967 e 1968 ( Tratamento 3) 

1966 1967 

ER Eo ER 

183,33 273 1 69 183,20 

205,17 313,81 189, 90 

229,62 364,00 20l,36 

232,67 371,32 217,11 

252, 59 421�, 13 234,33 
256,22 436957 25l, 23 

258,04 443,75 26l,21 

263,6l 

Eo 

27,fr, 74 
286,:t.9 

30,6,82 

32?' 01;

346,55 
36.2 , :'J 

373,82 
380,22 

. 

1968 

ER Eo 

' 
194,24 35,?,lO 
196,94 356,A-O 
204,77 386,70 

237,53 450,80 

258133 493,70 

4.5 - Dete11ninagão do coeficiente K de proporcionali 
d.ade, entre fl. eva.potra.nspiração real e evapora­
ção do tanque Classe ".f'.. u 

Concluidos os estudos de análise dos resulta­
dos de ER e Eo com as respectivas correlações lineare�,pr,2_ 
curamos estabelecer um coeficiente c1e proporcionalidade (K) 
entre estas características, visto que 1 os resultados <las 
cita.das aná.lises se coadunam perfoi tc:.mente. 

A dotorrdnação do aludido cooficionte teve por 
finalidade precípuo, a possi l)ilidack de utilização da rela­
ção entre a eva:potranspiração real e evaporação do tanque 
Classe "A 11, no contrôle prático da irrigação do. cultura ao

milho
? 

om locais que aprosontom condiçõos climó.ticas o ca­
racterísticas do solo iddnticas ô.quolas que configuraram 
nosso oxporimonto. 

\ 
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Com.o nosso esti.Jdo de ER o Eo foi aes:·-nvolvido 

segundo o pró-estal)cl2cido do ostác;ios da cultura, • 1 GVlCten 

t t � t · ~ ,!! 
� • • L � • n i· 1 a emen e a CtG ernnnaçao uo cooT1c1en-00 oo proporcio a ica .e

ol)edoco,.;; ao :mesmo critério. 

Caracterizamos o cooficionto de :proporcionali­

dade (K) pela rol�ç�o K = ER . Eo-1 tal como circunstan­

ciado no ítem. 3.2.6 do capítulo Hatorial e :r�ótodos. 

Os valoros de ER e Eo intograntos da relação 

foram estabeJ.ecid9s :;_)elos totais ao cade. ostúgio, (QUADROS 

51 a 53 e 59, 60). 

Já oxplicnrnos quo, relati var.o.onte ao 3º estágio, 

ern virtude dos dados de evaporação aí ocorrida nos trds a­

nos apres;:mtnrem dií'cronças significc:,tivas não foi possível 

t b 1 
~ 'a· e s a· e 0cor a 2vo..poro"çao mo ia, e consequontemonto, o coo-

ficiento de proporcionalidade. 

Por outro lado, a rolaçiio q_uu, ofoti vmo.ento, 6 

ao im:port1ncin :parei ostQbolocor o consm10 ao ó.gua da cul t� 
ro,, será a.q_uolo, d.ctominadc. o. :pnrtir dos do.dos do ER o Eo

1 t. 2º t' . d 
' . d ro o. ivos no - OfJ agia, on e ocorro o consumo rno,ximo o

agun. 

Para :melhor coL.Tpreonsiio C1.côrco. da obtonçiio dos 

cooficiontos K, fizomos constar no QUADRO 69 os 

observados o rn.Ódio.c do ER e Eo. 

valôros 
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QUADRO 69 - Valtres observados e médias de ER e iio, em mí­

límetros, de cada estágio, relativos ao Trata­

mento 3, durante os tr�s anos� Valtres de K 

Estágio Ano 
ER Eo Valor de 
mm mm 

1966 70,29 133,54 0,526 

1 1967 67,34 139,63 o, 482 

1968 75, 91 159, 40 0,476 

1966 113,04 140,15 0,806 

2 · 1967 115,86 135,11 o,857 

1968 118,29 192,70 0,614 

1966 74,71 170,06 0,437 

1967 80,41 105,48 0,762 

1968 64,09 141,60 0,452 

ER �o 
K média média 

1 68,82 136,58 0,504 

2 118, 09 137,63 0,857 

3 83,91 ! -

l
-

Observando os val'õres do ::2UADRO 69, verificamos 

g_ue os coeficientes determinados a partir dos valtres mé­

dios de ER e Eo se aproximam das médias dos coeficientes 

a partir dos dados observados, exceto ao 2º e2itágio de 1968. 

Poderíamos atribuir um coeficiente de proporcio­

nalidade para o 3º estágio, a partir da média entre os coe­

ficientes obtidos nos anos de 1966 e 1968. 

Nos QUADROZ 36 a 50 estão indicados os coeficien 
, 

-

tes de proporcionalidade por estágio e por Tratamento. 
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QUADRO 70 - Valtres da correlação entre a evapotranspiração

real e evaporação acumuladas, em milímetros,dos

Tratamentos 1, 2, 4 e 5. 

·-

Trata- 1966 1967 1 1968 
Estágios 

: 

mentos r r 
.,_, __ 

lº 0,9982 0,9972 o, 9972 

1 2º 0,9983 0,9932 0,9864 

3 º 0,9991 0,9960 0,9977 
------

lº 0,9989 0,9978 0,9964 

2 2º 0,9943 0;9924 o, 9847 

3 º 0,9997 o, 996 5 o, 9841 
.. �-�---

lº 0,9991 0,9952 0,9940 
,i 2º 0,9992 0,9953 0,9815 

3 º 0,9951 0,9969 0,9965 
'''"""-"" 

--' "'"'-

lº 0,9962 0,9911 0,9970 

5 2º 0,9924 0,9946 0,9780 

3 º o, 999 5 0,9956 0,9915 
______ ,_ 



5 - CONCLUSOES 

5.1 - Relativos ao Tratamento 3 

5.1.1 - A cultura de milho consumiu, em média, du 
rante os tr�s anos de experimentação, 3,24 mm de água por 

dia, senão
? 

ainda como val�res médios: 

2,76 mm/dia no 
3,86 mm/dia no 

3,10 mm/dia no 

lº

2º

3º

estaP-io· o ? 

estágio; 

estágio:; 

o que vem indicar que o consumo do 2º estigio deverá
vir de base na dotação da água por a irrigação.

ser-

5.1.2 - No estudo da evapotranspiração real em 
função do temP.o, os coeficientes angulares e lineares das 
equações do lº estágio da cultura, referentes aos anos de 
1966 e 1967, não diferiram entre si, prevalecendo a equa­
ção da rota de re6resaão. 

ER = - 2,6267 + 2,8098 T 

1�~0 2º eF:itflgio, os coeficic:3ntes angulares 
e lineares para as equações dos anos de 1966, 1967 e 1968 
não diferiram entre si, s0ndo a equação da reta de regres­

são correspondente: 
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ER = - 33,0291 + 4,0765 T 

No 3º estágio, os coeficientes angulª 

res e lineares para as equações dos anos de 1966 e 1967 

não diferiram entre si, resultando a equação da reta de 

regressão, 

ER = 12.6804 + 3,1279 T

5.1.3 - Os coeficientes médios de proporcionalida 

de ( K = ER.Eo-1) que poderão definir a evapotranspiração

real em função da evaporação do tanque Classe A, sob condi 

ções locais, climatológicas e edáficas, identificáveis ao 

da área experimental foram os seguintes: 

ER = O, 504 

BR = O, 857 

--, 
---'.JÜ lo t' . d lt para o - es agio a cu ura; 

Eo para o 2º estágio da cultura. 

Quanto ao 3º estágio da cultura, deixa­

mos de categorizá-lo, na forma de equação, :porquanto não 

f�ra possível estabelecermos a evaporação média. 

5.2 - Relativos aos demais Tratamentos 

5.2.1 - O milho, nos seus estágios aquí conside­

rados consumiu, em média, durante os três anos de experirnen 

tação, para os demais Tratamentos, as q_uantidades de água 

adiante rel,9,cionadas, em têrmos de eva:potranspiração 

(BR): 

real 
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obse.rvada ·( mm/dia) 
-·· 

ER 
• ·  .. 

Tratamento Estágios Valor ' .
1 ::e-ov:=• 

lº 2º i 3º médio 

1 3,57 4,33 3,48 3,79 
2 3,26 4,_20 3,36 3,67 
4 2,71 

1 3,
91 2,81 3,.14 

5 2 ._ 27 l 3, 17 2,.56 2,66 

5.2.2 - As equações da reta de regressão dos.Tr§
tamentos 1, 2, 4 e 5, nara os três estágios da cultura,.que 
exnrimem a evapotranspiração real (ER) estimada, em f�nção 
do tempo, se identificam pelos seguintes coeficientes: 

ER = A *  BT; T = tempo em dias de 24 horas

ESTAGIOS DA CULTURA 

Trat. lº 2º 3 º 

1 A .B .A B .A B 

1 -5, 57 40 3,7745 6 1 -23, 934 4,3704 29, 6433 3,3639
2 -3, 4797 3,2716 -19, 4253 4,2419 17,9774 3,4553
4 -2, 7637 2, 7836 -35,1616 4,1976 47, 4424 2,6240
5

i 
... 2,6744 1 2, 7714 -37, 9889 3,2278 34,4992 2,3459

. . . .

5. 2. 3 - Os coeficientes médios de :proporcionali­
aade (K = ER.Eo-1) qu� poderão definir a rela,;ão evapotran_ê
piração real/evaporação do tanque Classe 11 A 11 , em locais, cli 
matológica e edàficamente semelhantes ao da área estudada 
foram os seguintes: 
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Valtres de K Bvapotranspiração 
Tratamento 

t, . real 
lº estágio 2º es agio

ER = 0,653 Eo
1 0,653 0,943 ER = 0,943 Eo

,,. 

ER = 0,602 Eo 
2 0,602 o, 917 

ER == 0,943 Eo 

4 o, 496 o,853 
ER = o, 496 Eo 

ER = o,853 .Zo

ER = o, 420 Eo 
5 0,420 0,691 T�R = O 

1 
691 Eo



6 - RESUMO 

A presente pesquisa teve por objetivo principal 
determinar a evapotranspiração real da cultura de milho 
(Zea mays 1.), e verificar o val�r do coeficiente de prQ 
porcionalidade definido pela relação da evapotranspiração 
real para a evaporação do tanque Classe nA", como dados in 
dispensáveis aos projetos de irrigação. 

O experimento foi instalado em solo da Série Luiz 
de Queiroz do campo experimental do Departamento de Enge­
nharia Rural, constando de 5 Tratamentos e 4 repetições lQ 
vados,a efeito durante três consecutivos (1966, 1967 e 
1968). 

Os Tratamentos envolvidcs se referiram a vários 
níveis de intervalo de água disponível do solo em 
assim qualificados: 

causa, 

Tratamento 1 - e solo era irrigado quando a umidade atin-
gia nível de 80% da , disponível; o sua agua 

Tratamento 2 Idem, 70% da , dis pon:i vel; - a sua agua 
Tratamento 3 Idem, 60% da sua , disponível; - a agua 
Tratamento 4 Idem, 50% da , di s poní ve l; - a sua agua 
Tratamento 5 - Sem irrigação.
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Para análise dos resultados da produção o Trata 

menta 3 foi escolhidc para servir de suporte no presente 

estudo, que foi dividido em tr�s estágios anuais da cultu­

ra do milho. 

O lº estágio compreendeu um período de 25 dias 

com início no 25º dia após o estab:.slecimento da cultura, 

finalizando pois, no 50º dia. A partir daí segue-se o 

2º estágio, comureendendo os 30 dias subsequentes; o 3º

estágio, abrangeu mais 25 dias consecutivo9, culminando no 

105º dia ap6s o estabelecimentc da cultura, 

Verificou-se que no lº estágio a cultura consu­

miu, em média, c�rca de 2,79mm, por dia, de água, avaliada 

pela evapotranspiração real. Nos 2º ·e 3� estágios, êsses 

resultados foram de 3,86 mm por dia e 3,10 mm por dia, 

respectivamente. Cumpre-s·e salientar que o maior consu-

mo de água (2º estágio) coincidiu com a época da forma­

ção das espigas, evidenciando o consumo básico ou mais ca­

racterístico no cálculo de irriga�ão. Incluindo os três 

estágios, o consumo médio nos três anos de experimento foi 

de 3, 24 mm por .dia. 

Determinou-se, estatlsticamente, a evapotranspi­

ração real em f unção do tempo (dia de 24 horas) através de 

uma equação de regressão ónica para cada estágio. A in­

formação obtida pela relaç1o da evapotranspiração real pa­

ra a evaporação foi de O, 857 para o estágio g_ue apresentou 

maiot consumo de água, relação essa g_ue na urâtica pode ser 

utilizada para avaliar-se a evapotranspiraçSo r eal, às ex­

uensas dos dados da evaporação fornecidos nelo tanque Clas 

se 11 A 11 instalado no carrrpo de cultura. Tal relaçãc se .apli 

ca, bbviamente, 3m locais climatol6giça e edàficamente, se­

melhantes ao do experimento realizado. 



7 - SUI✓litlARY 

The objective of the present rese2rch was to de­

termine the actual eva-potranspiration of the corn cul ture 

( Zea rnays L.), and check the uroportionali ty coefficient de 

fined by th2 ratio of the actual evapotranspiration for the 

eva"':loration of the Class "A" tank
? 

as essential data for 

irrigation nrojects. 

The exu2riment was established in soils of the 

nLuiz de Queiroz" serL=:s of the e-x:7J:=:rimental S:'ield of the 

Rural .��ngineering Department, with 5 treatrrr=:nts and 4 rep� 

titions carried out during a -period of three years (1966, 

1967 and 1968). 

The treatmen ts invol ve d were e onci:�1-::.1.2 d ,Ni th seve­

ral h,vels of int2rv::0.l of d:i.sposable water in the soil stu­

died, as follows: 

Treatment 1 - The soil was irri62ted when tl1e humidi ty rea 

ched 80% of its disposable water; 

Treatment 2 - The sarne, 

Treatment 3 The same
J

Treatment 4 - 'The sarne, 

at 

at 

at 

70% 

60% 

50% 

of its 

of its 

of i ts 

Treatment 5 - Wi thout any irrit�ation. 

disposable 

disposablG 

dispos ble 

wat0r; 

water; 

wa t0r; 
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Through the analysis of production yields Treat­

ment 3 was selectad to serve as support in the present stE 

dy, whiçh was divide d into thra,:: annual stages of the com 

cu1ture. 

The first stage covarad a pariod of 25 days ba-

ginning on th2 25th day aft,ar th2 establishment of the 

cultu:ce a nd ::mding on th2 50th day. Follovvinc-; this the 

2nd stage was ini tiat2 d e ove ring thê fü:,xt 30 ays; the 3rd 

stage covêred 25 days more without intarruption culminating 

on the 105th day after th0 Gstablishment of the culture. 

In the 1st stage the cultura consumied an avera­

ge of :Jbcut 2. 76 mm of wat:n� n.�r ds.y, 2stimat0d through th2 

actual ava�ctrans�iration. In tha 2nd and 3rd stages the­

se r32ults were 3.86 mm per day and 3,10 mm per d ay, res­

nactively. It must h3 noted that tha gr,aater wat,3r consum.12 

tion (2nd stage) coincid,ed with the tim0 of cob formation, 

gi ving evidence of th,:: ba.sic or mor,:: characteristic consurn.12 

tion in th:: 2stimation of irrigation. Including the three 

stages, the 2verage uptake during the 3 years of the expe­

riment was of 3.24 mm per day. 

Th0 actual -2vapotranspiration in :irelation to time 

( days of 24 hours) was statistically det2rmin2d through a 

singlc regr0ssion for 2ach stag0. The inforrnation obtained 

through the ratio of the actual evapotran;::;pira-ti on for the 

Gvaporation was O.857 for the stage which showed a grGater 

consumption of water. This r2lation can b2 us2d in pract,i_ 

ce to evcüuate real evapotranspir2tion using cv:::1.por,1tion d..§: 

ta su p-<Jlie d by thG Class "A II tank installe d in the cu l ture 

field. Such ralation cqn be obviously appli2d in locations 

climatical7 y and edanhically similqr to those of the experi­

m2nt carried out. 
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