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1. RESUMO

0 principal objetivo desta pesguisa fol o de investigar o
comportamento da cultura da cana-de-agucar submétida a diferentes niveis
de tensac de agua no solo, com vistas as produgoes de cana (colmos) e
agUcar, consumo de agua e desenvolvimento vegetativo.

0 delineamento experimental foi o de blocos casualizados
com quatro tratamentos e cinco repetigoes. A variedade usada foi a
CB41-76, tendo o plantio se efetuado em 15/3/74 e a colheita em 15/8/75S.
0 método de irrigacao adotado para fornecer agua ac experimento fol o de
sulcos de infiltragao, no periode junho-1974 a junho-1975. Os tratamen-
tos foram caracterizados pelas seguintes tensoes de agua no solo: 0,33,
0,60 e 1,20 atmosferas, correspondendo a 28,93, 27,92 e 26,8 da umidade
atual do solo, respectivamente, para os tratamentos 1, 2 e 3. O tratamen
to 4 nao recebeu irrigagao.

Os resultados alcangados indicam o tratamento 3 como o
mais adequado as condigdes edaficas e climaticas da area experimental.

Neste tratamento o consumo diario medio de agua foi de 3,00 mm, com o to



e 2.

tal do periodo de 868,00 mm. O nivel de umidade minimo medioc mantido no
solo ate 60 cm de profundidade, onde se localizou 82,6% das raizes, foi
de 26,80%, correspondendo a 51,1% do total da agua disponivel do solo.

O crescimento méximo medio proporcionado a cultura nos
tratamentos irrigados, foi de 9,7 cm semanais, entre o 8% e 12°¢ mes,com
a temperatura media no periodo de 23,5°C.

Os aumentos constatados nas produgoes de cana e agucar,
foram de 60 e 54%, respectivamente, 41,8 e 5,86 toneladas por hectare.

Necessitou-se de 11,89 e 82,42 mm de agua evapotranspira-
da (correspondentes a 118,9 e 824,2 toneladas de agua) para as produ-
¢Oes de uma tonelada de cana e uma de aglcar, respectivamente.

Os aumentos de rendimento obtidos nos tratamentos irriga
dos indicam que o potencial da agua do solo deve ser mantidoc até um mi-

nimo de 1,2 atmosferas.



2. INTRODUGAD

A cultura da cana-de-aglcar representa para o Brasil im-
portancia fundamental, tanto pela mao de obra que emprega, estimada em
800.000 -pessoas, como pelo produto elaborado, o aglicar, em torno de 7
milhoes de toneladas anuais, das quais 2/3 sao consumidos no Pais e 1/3
exportado, gerando valiosa fonte de divisas, como a registrada na Gltima
safra (1875/76),de US$ 1.052.412.065,47*, colocando-se em 2° lugar entre
os produtos exportados. Além disso, com o Plano Nacional do Alcool (De-
creto 76.593, de 14.11.75), novas areas serao forgosamente ocupadas com
essa graminea.

Tendo em vista esse elevado valor economico e o baixo ren-
dimento agricola da cultura, estimado em 58 toneladas por hectars no-ano
de 1875**, urgentes providencias se fazem necessarias visando o aumento

da produtividade. Entre os fatores estudados e responsaveis por esse bai

* Fonte: Instituto do Aglcar e do Alcool - Departamento de Exportagao.

**x 38 Fgtimativa do Planalsucar - Ano 1975 - Estado de Sao Paulo. --



xo rendimento agricola, citam-se a irregularidade e a deficiencia das
precipitagoes pluviométricas, concentradas no verao, periodo outubro a
margo, em torno de 61% e escassa no chamado periodc seco, abril a setem
bro, em torno de 39%, guando se registra um defice mensal medio de 34
mm, segundo BARRETO (1971). Essa escassez de umidade para a cultura so-
mada a anormalidade ocorrida nos mesmos periocdos dos anos 1974/75, con-
tribuiu pare reduzir a produgao de agucar do Estado de Sdo Paulo em 12
milhoes de sacas na safra 1975/76, correspondendo a 20% da produgdo pau
lista e a 41,6% da exportagao brasileira na mesma safra.

A necessidade, portanto, da irrigagao suplementar a cul
tura & evidente e imprescindivel, a fim de sanar esse défice e assegu-
rar o exito da produga@o. No estudo da umidade, tornam-se indispensaveis
as investigagoes sobre o potencial ou tensaoc da agua do solo que melhor
satisfaga a planta, principalmente ao se considerar a escassa pesquisa
brasileira preccupando-se com este aspecto na cultura da cana-de-aglcar.

0 objetivo maior deste trabalho e o de investigar o com
portamentc da cultura da cana submetida a varios niveis de tensao da
agua do solo, com vistas a produgao, consumo de agua e desenvolvimento

vegetativo.



3. REVISAD.DE LITERATURA

Esta revisao aborda o estudo de condigoes proporcionadas
ao sistema solo-agua-planta guando submetido a diferentes niveis de umi

dede fornecidos pela irrigagao.

3.1. Sulcos de infiltragao

Esta revisao focaliza o solo e investigagoes levadas a
efeito sobre a distribuigao da agua em sulcos, que foi o método adotado
nesta pesquisa. -

Assim e gue, HUDSON (19662} em pesquisa conduzida em Barba
dos, concluiu que a remogac da umidade do solo nao e ﬁm simples reflexo
da intensidade do enraizamento, mas sim, tambem, da microestrutura do so
lo, pois ela afeta o movimento da agua em dire;éo as ralizes superficiais.

Os solos de impedancia mecanica pesada estao tambem associados a uma me-



sl

lhor condutividade hidrédulica e seu sistema redicular esparso € aparente-
mente capaz de remover umidade taoc répido quantoc um sistema denso de um
subsolo de argila peseda.

Segundo MONGELARD (1867), dentre as medidas importantes ado
tadas para se conduzir uma irrigagao, deve-se conhecer as caracteristicas
do solo, a capacidade de enraizamento de cada variedade de cana, planta
ou soqueira, em anos sucessivos e em varios tipos de solo, além das medi-
goes de umidade indispensaveis.

COLLINS e CAMPBELL (18967), investigando a infiltracado da a-
gua nos sulcos de cana em solo Latossol (serie Molokay) no Havai, verifi-
caram que deve ser levada em consideragaoc a idade da cultura, quantidade
do fluxo da agua, gradiente do sulco e o tempb da infiltracac. 0 efeito
da idade da cultura,taxa do fluxo e declive do sulco na infiltracao e 1i
near. 0 efeito do tempo na infiltragao e curvilineo. O efeito do declive
do sulco na infiltragao e minimo dentro dos limites de queda de 0,75% a
1,75%.

OLITTA (1970), em pesquisa conduzida em Piracicaba, sobre

irrigagao por sulcos de infiltragac, com Crotalaria juncea L. e Glycine

Max (L.) Merril var. Santa Maria-1, constatou que no transcorrer do cres
cimento da cultura houve variagao nas caracteristicas hidraulicas dos
sulcos de infiltragao. Donde indica a conveniéncia de novo teste de in
filtragao apos dois meses do plantio, para eséa cultura. |
BARRETO (1871), investigando o avango da agua e a intensi-
dade de infiltracao nos sulcos de irrigagao em Ribeirao Preto (solo La-
tossol roxo) e Pindorama (solo Podzolizado de Lins e Marilial), concluiu
que os sulcos nao devem exceder 80 m, sendo preferivel 60 metros de com-
primento; e que, a vazao e a declividade dos sulcos deverao ser combina-
das de maneira a nao permitirem intensidades médias do avango da  agua

nos sulcos de irrigagao superiores a 30 cm/segundo.



Estudos sobre a infiltragao da agua no solo e sua redistri
buigdo sob os sulcos e sob aspersao, foram realizados por UEHARA et alii
(1972), em solo Latossol, no Havai,quando verificaram,ap0s cessar a in-
filtragao, que a frente molhada sob a superficie inundada era mais rasa
gque o tratamento que recebeu agua por aspersao. Durante a redistribuigac
a frente molhada sob a superficie inundada ultrapassou aquela da area
sob aspersao. Este caracteristico, ndo usual no movimento da agua em s0
los Latossol, foil atribuido a dependencia da relagdo entre o conteldo de
agua e a tensao, sobre as quantidades de agua aplicada.

Experiencia conduzida visando avaliar o preparo do terrenoc
para a irrigagao por sulcos, foi efetuada na Jamaica por CHINLOY e
KELLY (1972), incluindo tratamentos com dois tipos de declive, tres va-
zGes diferentes e tres comprimentos de sulco, em soclo argiloso pesado
mal drenado. A pesquisa durou 28,5 meses, quando se colheu uma produgao
de cana-planta com 16 meses e uma da soca com 12,5 meses. Os melhores re
sultados foram obtidos nas parcelas com declive de 0,05% do que 0,22%.
Sulcos com comprimento de 106 m apresentaram melhor produgdo que os de
318 m. Nao houve diferenga entre as vazoes de 264, 453 ou 642 1/min, in-
dicando que a vazao menor causaria a mesma producgao. Adotando-se o con-
ceito de que uma polegada por acre (25,4 mm/4.047 m2) e o suficiente pa-
ra produzir uma tonelada de cana, elevadas eficiencias de irrigagac, de
70 a 80% foram obtidas. Nesta experiencia, o fator "grade” foi o mais
importante, com suas combinagtes de declive. Entretanto, as diferentes
vazoes e comprimentos de sulco apresentaram elevada eficiencia de irriga
cao.

Em estudo desenvolvido na ilha de Kauai (Havai), ROBINSON
(1863), pesquisando a taxa de elongagao da cana em fungac da tensao me-

dia semanal de agua do solo, verificou que esta decresce quando a tensao



se aproxima de 2 atmosferas a uma profundidade de 30,0 cm. Entretanto,
em qualquer ciclo, embora tenha havido redugaoc da taxa de crescimento

logo apOs a irrigagao, o "elongamento” aumentou compensandoc o decrésci-
mo observado antes, naoc havendo redugéo real na media de crescimento.
Quando, porém, ocorreu uma tensao superior a 2 atmosferas a 30,0 cm de

profundidade, registrou-se uma redugao real na media do crescimento.

3.2. Tensao da agua do solo

A tensao ou potencial da agua do solo expressa o estado
de energia da agua do solo. Varios autores definiram o que seja poten-
cial da agua do sclo, mas segundo Gardner, citade por SCARDUA (1972), €
o trabalho necessario para mover a unidade de massa de agua de um ponto
onde o potencial €& zero para um ponto em gquestao.

Segundo MONGELARD, (1968), em Mauritius, em investigagao
conduzida com o objetivo de determinar condigoes otimas do solo para o
crescimento da cana-de-aglcar, submeteu as variedades Ebene 1/37 e M.
442/51 a diferentes potenciais de &agua do solo: -0,25, -0,5, -0,75,
-3,0 e -9,0 atmosferas. Foram usados tensiometros para os 3 primeiros
tratamentos e as tensoes de 3,0 a 9,0 atmosferas foram medidas com blo
cos de gesso, todos colocados a 18 cm de profundidade. Sob as condigoes
do experimento, a queda do potencial da agua do solo abaixo de -0,25 at
mosfera, resultou em um decrescimo na taxa de crescimento da cana. Au-
mentando a tensao de agua entre 0,25 a 0,75 de uma atmosfera, parece
ter causado um efeito prejudicial maior no crescimento da variedade Ebé
ne 1/37 do que na M.442/51. Mas, ambas as variedades foram igualmente
afetadas aumentando a tensao de 0,75 a 1,0 atmosferas.

Mongelard, citado por MONGELARD e NICKELL (1872}, investi-



gando o efeito do potencial de agua do solo medido com tensiometros, nas
profundidades de 15 a 30 cm, registrado no primeiro estégio de cresci
mento de duas variedades de cana, constatou gue um mesmo potencial de é
gua produzia diferentes efeitos sobre o crescimento de duas variedades
sensiveis a seca, em diferentes estagios de crescimento. Com isso con-
cluiu que o desenvolvimento do sistema radicular em camadas de solo
mais profundas, ainda na tenra idade, foi responsavel por este fenomeno.

0 "elongamento” do colmo e o crescimento da cultura foram
estudados por véarios autores, relacionando-os com diferentes dotagoes
de agua. Assim, €& que FOGLIATA (1872}, em experiencia realizada em Tucu
man, Argentina, com a Var. NA56-30, e testando diferentes niveis de umi
dade disponivel para o crescimento da cana, constatou que a relagao en-
tre os valores da tensac da agua do solo para a profundidade de 40 cm e
a velocidade semanal de "elongamento” do colmo, sugerem que o momento
otimo para a irrigagao seria guando a tensao da agua do solo atingisse
entre 1,00 a 2,50 atmosferas, porque com tensoes mais elevadas, a taxa
de crescimento decresce mais de 50%. Este e considerado o valor energe-
tico criticoc para a cana-de-aglcar nas condigoes de Tucuman.

HUMBERT (1972}, descrevendo a irrigagao no Havai, assegu
rou que a frequencia e a gquantidade de agua aplicada na irrigagdo  sao
afetadas pela profundidade do solo em que se espalha o enraizamento e
as caracteristicas da retengdo de agua do solo em que a cana se desen-
volve. As necessidades de agua variam de um maximo de cerca de 9 mm/dia
nos meses de verao, para 3 mm/dia nos meses de inverno frio e nebuloso.

MOBERLY (1874), em pesquisa conduzida na Fazenda Experi-
mental de Pongola, da South African Sugar Association, Africa do Sul,
utilizando tres lisimetros de pesagem mecanica, mediu o grau de evapo-

transpiragao da cana completamente desenvolvida, durante os periodos se



.10.

cos do inverno dos anos 1971 e 1872, relacionando-o com a evaporagao
do tanque Classe A. A proporgao do total de umidade disponivel removi
da do perfil do solo para uma relagaoc Et/Eo equivalente a de uma cultu
ra bem molhada, foi muito semelhante a proporgaoc da umidade total dis
ponivel retida no solo entre 0,1 a 1,0 atmosfera de tensao, tal como
.se mediu em laboratorio. Isto compreendeu 60 a 70% do total de umidade
disponivel retida entre as tensoes de 0,1 a 15 atmosferas.

Em experiencias realizadas em Tucuman, Argentina,. FOGLIA
TA (1974), confirmou que se faz necessaria a irrigagao da cana-de-agu-
car, quando as tensOes da agua do solo situam-se entre 1 a 2,5 atmosfe
ras. Tratamentos conduzidos para pesquisar tempo e numero de irriga-
¢oes revelaram gue os melhores resultados alcangados foram quando se

aplicou entre 5 a 8 irrigacgoes.

3.3. Evaporagao e evapotranspiracgac

SCALOPI (1972), cita que a Comissado de Meteorologia Agri
cola da Organizagao Mundial de Meteorologia (WMD), definiu a evapo-
transpiragao potencial como sendo a quantidade de agua que evapora do
solo e das plantas guando o solo esta na capacidade de campo e cobertu
ra total do solo pela vegetagao. DOORENBOS e PRUITT (1975), definiram
a evapotranspiragao como o total de agua evaporada de determinada su-
perficie de solo mais a transpirada pela cultura situada nesta mesma
area. PENMAN (1848), desenvolveu um metodo de balango de energia asso-
ciada a uma relagao aerodinamica semi-empirica para estimar a evapo-
transpiragao potencial. BLANEY (1855), determinou o uso consuntivo em
muitas culturas, em varios locais dos E.U.A., principalmente em a&reas
irrigadas. LEMON et alii (1957), concluiram que a evapotranspiragac e

uma fungao do solo, planta e fatores meteorolégicos. A expressao uso
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consuntivo, definida por BLANEY e CRIDDLE (1868), foi considerade nesta
pesquisa como sindnimo de evapotranspiragac. CAMPBELL et alii (1960),no
Havai (Ilha Maui), determinaram a taxa de umidade melhor indicada para
uso da cana nos projetos de irrigagac por aspersac e mostraram que Os
valores medios de toda a cultura foram de 5,70 e 5,80 mm/dia. 0 maior
consumo foi de 8,60 mm/dia. O coeficiente de relagao entre o consumo da
agua verificado em lisimetro para a evaporagao do tanque Classe A,aumen
tou com .o fechamento da cobertura foliar da cana, iniciando de 0,4 para
cerca de 1,0.

Esses resultados foram confirmados por COX et alii (1860},
em trabalho também realizado no Havai, tendo verificado que a evapo-
transpiragao foi consideravelmente menor do que a evaporagao do tanque
Classe A, guandoc a cana era jovem; porem, aumentou guando a cana comple
tou o fechamento da folhagem. Para um completc desenvolvimento da folha
gem, a taxa normal da evapotranspiragac no veraoc foi de 8,00 mm, e no
inverno, 3,75 mm/dia. 0 efeito do desenvolvimento da cobertura foliar
mostra claramente uma elevagao do coeficiente de proporcionalidade de
0,4 para uma média de 1,2 em 6 a 8 meses. BAHRANI e TAILOR (1961), mos-
traram que os efeitos da advecgac de energia podem ser despreziveis na
estimativa da evapotranspiragao em condigGes Umidas. FRITSCHEN e  SHAW
(1961), concluiram que o tanque Classe A pode ser usado para estimar a
evapotranspiragao, conhecendo-se apenas as relagbes entre a perda de a-
gua da cultura e a do tanque.

Estudos da necessidade de agua para a cultura da cana, em
Natal, Africa do Sul, foram feitos por THOMPSON et alii (i9833, quando
verificaram haver uma variagao no consumo de 6,00 mm/dia em janeiro e
um minimo de 2,25 mm/dia em junho. Ficou comprovado que os defices de

umidade podem suceder em qualquer epoca do ano, mas quando ocorrem pe-
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riodos secos no verao,os prejuizos causados a diminuigado da produgac sao
mais severos. Isso comprova a necessidade das irrigagoes suplementares.

Em Pernambuco, KRUTMAN (1963}, encontrou para a cana-de-
agGcar os valores de 0,58 a 0,65 da relagao uso consuntivo e evaporagao,
para os meses mais intensos. Sendo que o valor 0,58 foi obtido a partir
do momento em que a cultura cobriu completamente o solo.

Estudo conduzido por THOMPSON (1867), trabalhandc em Natal,
Africa do Sul, estabelecendo correlagoes entre a evapotranspiragaoc poten-
cial da cana-de-aglcar, determinadas em lisimetros, pelo método de PENMAN
e pelo tanque Classe A, para a cana-planta e soqueira, ate o fechamento
completo da cultura, com a variedade NCo376, mostrou os seguintes resulta

dos:

1963 Et Et/Eo Et/Ec

mm/dia (PENMAN) {t.Classe A)
JAN 5,5 1,03 0,95
FEV 5,8 1,02 0,85
MAR 4,3 1,07 0,98
ABR 3,8 1,22 1,08
MAI 3,0 1,60 1,26
JUN 2,3 1,44 0,98
JuL 1,8 0,97 0,79
MEDIA 1,13 0,88

As correlagGes medias obtidas em relagao a cana-planta e
cana-soca foram 0,96 (tanque Classe A) e 1,06 (PENMAN]).

Estudos conduzidos por HARDY (1866),na Ilha de Mauritius,
com o objetivo de determinar o uso consuntivo da agua pela cultura da
cana-de-agucar, nas canas planta, soca e ressoca, no periodo de 1964 a
1966, em que usou 6 lisimetros, nos quais colocou os 3 ﬁrincipais tipos

de solo da Ilha, € agua fornecida por sistema aspersao,conduziu aos se-
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guintes resultados, nos tres anos gue d;rou a investigagcao (1964 8
1966): evapotranspiragao asnual: 1.722 mm, 1.518B mm e 1.744 mm; CORSUMD
de agua em toneladas por hectare: 16.291, 14.355 e 16.494; toneladas
de agua necessarias para produzir 1 tonelada de csna: 118, S6.e 117.

THOMPSON e BOYCE (1887), em estudos realizados em Natal,
Africa do Sul, em gue medifam a evapotranspiragao diériavde uma cultu-
ra de cana com 10 meses e cobertura da folhagem complete, durante 26
dias, do mes de outubro de 1865, usando 4 lisimetros hidraulicos, onde
& cana era livremente suprida com agua, encontraram uma relagao bem
aproximada entre a evapotranspiragaoc medida (Et) e a evaporagao do tan
gue Classe A (Eo), obtendo uma relagao media igual a 1,00, confir
mando os resultados anteriores do Havai e Africea do Sul, . Constataram
ainda,gue os dados de evaporacgao do tangue Classe A, serviram como um
guia pratico para orientar a necessidade de agua pela cultura. Para 3
periooos de 7 dias, durante os 24 dias estudados, as relagoes medias
de Et/Eo foram 1,04, 1,04 e 1,00 e indicaram que umz relagac aproximada
de 1,00 podera ser usada com seguranga no controle das operagoes de
irrigagao semanais. Esta conclusao foi identica a obtida por CHANG et
8l1ii (1867} no Havai.

Assim, no caso da cana-de-agucar, nas condigoes do clima
do Havai, CHANG et alii (1867), dizem haver uma correlagao estreita en
tre a evapotranspiragao e a evaporagao do'tanque Classe A, oscilando
entre os fatores 0,8 a 1,0. Dados de evapora;éo do tanque Classe A, in
clusive, tem sido usados para.estimar .a.evapotranspiragao potencial. Se.
gundo os mesmos autores,os principios basicos que governam a evapétraqi
piragéd estao sendo usados atualmente por varias usinas havaianas para
avaliar as necessidades de agua. Verificou-se ainda que, em trabalho

de campc com varias repeticoes e diferentes volumes de sgua aplicados
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os maiores rendimentos foram obtidos quando es evapotranspiragoes poten
cial e a atual eram iguais.

Experiencia conduzida por THOMPSON (1867),em Natal, Afri-
ca do Sul, em gue investigou as relagoes entre a evapotranspiragao po-
tencial da cultura da cana e os fatores ambientais, levou a mesma afir
magao, jd alcangada por pesquisadores de outros paises, de que existe
uma aproximagao praticamente igual entre os valores da evapotranspira-
¢ao (Et) potencial medida e a evaporagac (Eo) do tangue Classe A. Essas
medidas, para o periodo de janeiro a julho de 1963, foram de 3,75 mm/
dia de Et potencial, obtendo uma relagao media de Et/Eo do tangue de
0,99 e, uma relagao média da Et/Eoc de Penman de 1,13. Verificou ainda
THOMPSON que as medias mensais da Et diaria, excediam as quantidades
provaveis em termos de radiagao liquida medida isoladamente; e que a]
efeito da existencia de consideravel energia defectiva tem, por conse-
guinte, sido sugerido como o principal motivo da elevada relagao Et/Eo.

0 conceito da evapotranspiragao aplicado a uma cultura de
cana, segundo CHANG et alii (1967), possibilita seu uso para avaliar as
necessidades de agua para uma determinada area de cana em crescimento,
devido a excelente correlagao existente entre a evaporacao do tanque e
0 uso consuntivo da cana-de-aglUcar. Isto pode ser obtido estabelecendo-
se um balango‘hidrico que contenha os seguintes parametros: quantidade
de agua armazenada no solo; tempo e quantidade de chuva; tempo e quan
tidade das irrigacoes e evaporagao do tangue. Quando esses valores sao
conhecidos, e possivel se estimar: 1- precipitagoes efetivas; 2- evapo-
transpiragao atual (total qe agua efetiva usada pela cultura); 3- possi
vel excesso de agua e, 4- os defices de agua.

EWART (1967), investigando o uso consuntivo da a-

gua e os diversos metodos utilizados para calcular a reposigdo dessa a-
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gus atraves 0s sistemas de irrigegao adotados nas plantagoes de cana do
Havai, chegou as seguintes conclusoes: geralmente ha boa  concordancia
entre a media do uso consuntivo diadrio ou semanal dos dados de uma es-
tagaoc climatice e a media do uso consuntivo atual de uma cultura.Acres-
centa aindes,gue & estimativa Oo usO consuntivo nao pode ser aplicada in
tensivamente numa opera;éo dinamica, especialmente se o custo da produ-
¢ao foi o principal fator levado em consideragao. Diz ainda que, as
determinagoes do défice de égua usualmente encontradas sao maiores gque
a atual, quendo medidas pelas estimativas dos tanques de evaporagéo s~
bre as necessidades maximas para rendimentos otimos. Por outro lado, as
condigoes de operagao usualmente limitarao os esperados rendimentos de
retorno das despesas feitas para aumentar o suprimento d'dguz e a fre
guencia de irrigacgao, guando tais aumentos sao baseados no elevado pe-
drao de 1:1 da relagao Et/Eo do tangue.

Navarrete, citado por EWART (1967), em estudos conduzicos
na Venezuela durante 34 meses, usando dois lisimerros, compreengendc o
periodo da cana-planta e duas sogueiras, indicou gue o consumo medio
anual foi de 2.420 mm. Esses resultados se aproximam dagueles . obtidos
no Havai por CHANG (3,8 a 8,8 mm) e THOMPSON na Africa do Sul (5,0 mm).

ROSENBERG . (1969), determinou a evapotranspiragao da cultu-
ra da alfafa com lisimetro de precisdo e concluiu que o método de Penman
subestimou em 30% a evapotranspiragao potencial, principalmente em condi
¢oes de forte advecgao.

Estudos desenvolvidos por CHANG e WANG {1868),em  Taiwan,
China, indicam as flutuacoes na correlagac do uso consuntivo determing
do pelo lisimetro e tangue de evaporagao Classe A. Esta correlagao au-
menta com o crescimento da cultura, decrescendo 8 partir do fechamento

completo desta, e varia de 0,4 no inicio, ate valores entre 1,0 a 1,7
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no final. Os autores concluiram gue 60% do total do comprimento do col-
mo & formado nos quatro meses do estagio maximo de desenvolvimento, des
de junho até eetembro, e mais de 50% da evapotranspiragao potencial e
consumida neste periodo.

THOMPSON (1870), em trabalhos conduzidos na Africa do Sul,
provincia de Natal, mencionou que a quantidade de agua perdida pela eva
potranspiracao e pela evaporagac dependem do grau em que a superficie
do solo & coberta pela folhagem da cana. Quando a cana & nova e evapors
¢ao é limitada a superficie do solo. Quando, poréem, & adulta e a folha-
gem cobre completamente o terreno, 90% da transpiragao da planta prova-
velmente vem da agua removida do solo.

EKERN (1872), aludindo ao valor que representam as medi-
goes do uso da agua consumida pela cultura da cana no Havai, acentuou
que as medigoes passadas sugerem gue o tangue Classe A de evaporagao
realizou uma estimativa valida razoavel. O uso da agua pela cana-de-agU
car foi aproximadamente igual a evaporagac do tanque desde que a cultu-
ra estivesse com a sua cobertura foliar completamente formade (Campbell
et alii, 1960; Robinson et alii, 1963; Chang et alii, 1867). Contudo,re
sultados sobre a precisao do lisimetro percolado 530 gquestiona-
veis (Ewart, 1967). A eguivalencia entre a evaporagaoc do tangue e o uso
da agua do gramado era valida somente guando o gramado era bem molhado
(Ekern, 1966a).

Investigagoes conduzidas por CRUCIANI (1872), em Piracica
ba, mostraram as seguintes correlagGes entre a evaporagao do tanque
Classe A e a evapotranspiragdo da cultura determinada pelo método do ba

lango hidrico:
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Estagio Idade ER ER/Eo
meses mm/dia

1°¢ 0-6 1,33 0,42

2° 6-12 3,42 0,76

3° 12-16 2,35 0,78

A variedade de cana usada foi a IAC 50-134.

FOGLIATA (1974), investigando a evapotranspiracgac poten-
cial da cana-de-aglicar em Tucuman, Argentina, com auxilio de 1lisime-
tros, encontrou valores de 4,42 mm/dia na primavera, 6,09 mm/dia no ve-
rao e 3,46 mm/dia no outono. 0 consumo total da agua foi de 1.331,6 mm.

DOORENBOS e PRUITT (1975), mostram na publicagao CROP
WATER REQUERIMENTS, alguns metodos para se determinar a evapotranspira-
gcao da cultufa e o fator kc para relacionar esta evapotranspiragao com
a evaporagao do tanque, ou evapotranspiracao determinada por formulas.
Para a cana-de-agucar foi elaborado o seguinte quadro que foi adaptado
para o ciclo da cana-planta (18 meses), onde se deparam algumas seme

lhangas com as condigoes da cultura no Brasil.

Cana-Planta Cana-Soca Fases da cultura Ke

0 -2 0-1 Plantic ate 0,25 do fechamento 0,4

2 -3 1 -2 0,25 - 0,5 do fechamento 0,75
3 -4 2 - 2,5 0,5 - 0,75 do fechamento 0,95
4 -7 2,5 - 4 0,75 ate o fechamento 1,10
7 -14 4 - 10 boom - peak 1,25
14 -186 10 - 11 inicio da maturagdo 0,95
16 -18 11 - 12 maturagao 0,70

3.3.1. Evaporagao do tanque Classe A a diferentes alturas.

Em trabalho realizado por EKERN (1972}, da Universidade

do Havai, Honolulu-Ha, em que mediu o consumo de dgua em cana irrigada



.18.

por aspersac e gotejamento, atraves de lisimetros hidraulicos foil obser
vado que o uso da agua entre os mesmos variava surpreendentemente duran
te o dia, indicando gque & cobertura da cana naoc & uma superficie evapo-
rativa uniformemente regular. Um coeficiente de variagaéo de 11 a 13%
foi encontrado para julho e agosto de 1868, para um canavial completa-

mente fechado. Os valores individuais didrios para uma relacgao entre

uso da agua e evaporagao do tangue, saoc muito variadveils. Uma vez atingi

do o fechamento total da cana, as medias mensais do usc da agua e da
evaporagao do tanque do gramado foram aproximadamente iguais. Para o
tanque com altura de 1,50 m acima do gramado, a evaporagac foi 20%

maior, uma vez que somente 0,85 da evaporagac do tanque foi usada pela
cana; enguanto o tangue que seguia a altura de cobertura da cana apre-
sentou uma média de evaporagac 25% maior, tendo entado um fator de 0,80
do tanque de evaporagac para o uso da cana.

EARLY e GREGORIO (1974), em trabalho realizado nas Filipi
nas com o objétivo de determinar o uso consuntivo da agua pela cana-de
agUcar, atraves analise de umidade do solo em experimento de campo e ba

lango de umidade com uma bateria de lisimetros, apresentaram dados con

cordantes para os estagios de crescimento da cana, estimando-se a Et
potencial pela equagao de Penman e o tangue Classe A. As relagoes da
Et atual para a Et de Penman sob um suprimento completo de agua, foi

de 0,48 para o periodo de 0,0 a 60 dias; e, de 1,23 para o pericdo de
121 a 150 aias; declinando para 0,98 para o periodc de 241 a 270 dias;
isso para a variedade precoce CAC57-11. As respectivas relagoes da Et
atual para o tanque de evaporagao elevado foram de 0,40, 1,19, e 0,86

na altura da cobertura das plantas, nos citados periodos.
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3.4. Crescimento e distribuigao do sistema radicular.

HUDSON (1966), medindo o crescimento da cana relaciona-
do com tipos de solo e a evaporagao, em Barbados, cada 3 a 4 dias, e
usando o sistema de blocos monoliticos, constatou que o resultado mais
surpreendente, entre todos, foi o efeito do tipo do periodo de cresci
mento. A taxa de crescimento foli grosseiramente o dobro de gqualquer dé
fice de umidade e para gualguer solo, para um periodo de baixa evapora
cao, comparada com o periodo de alta evaporagae. Isto evidencia que &
a taxa de demanda da umidade em relagao ac seu suprimento, que & impor
tante, mais do que a gquantidade absoluta disponivel no solo. Tempo chu
voso e quase sempre, "de facto”, tempo de baixas taxas de evaporagao.
A irrigacao &, quase por definigao, restrita aos periodos secos de ele
vada taxa de evaporagaoc.

Cornelison e Humbert, citados por HUMBERT (1868), consta
taram que o crescimento da cana & uniforme desde que a umidade do solo
esteja entre os niveis da capacidade de campo e a uma tensao de 4 at-
mosferas. Ao abaixar cerca de 2/3 da umidade aproveitavel do solo, o]
crescimento da planta se reduz a metade do normal.

EAVIS (1972), investigando a elongagac da cana em Barba
dos, em solos argilosos Montmoriloniticos e Caoliniticos, apos inunda
dos, para verificar se a agua armazenada poderia ser usada pela cultu-
ra num periodo de seca posterior, constatou gque a manutengaoc do nivel
da agua a 15 cm abaixo da superficie do terreno durante seis meses,ndo
reduziu significativamente a taxa de elongagao da cana em nenhum dos
dois solos. Estes resultados diferem de pesquisa anterior do mesmo au-
tor, gquando o solo inundado até a superficie do terreno afetou tanto a
taxa de elongagao como a perfilhagao da cana. A taxa de elongagao me-

dia durante 5 meses,em que o lengol d'agua foi mantido a 15 cm abaixo
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da superficie do terreno,acusou 0,58 e 0,55 cm/dia para as variedades B
45151 e B47444, respectivamente. A elongagao do colmo e da ponta da ca-
ne durante o periodo seco subsequente foi de 200% e 50% maior nos solos
Caoliniticos e Montmoriloniticos, respectivamente.

KRUTMAN (1862), estudando o crescimento da cana em Recife
(Pernambuco), sob condigbes de temperatura média de 27,4°C e umidade do
solo igual ou maior gque a quantidade equivalente, detectou tres esta-
gios bem distintos de "elongamento”, ou seja: a) do 3¢ ao 5% mes, com
valores medios de crescimento semanais de 10 cm; b) do 5% ao 7° mes,com
"elongamentos” semanais compreendidos entre 4 a 10 cm; e c) com valores
semanais abaixo de 4 cm, do 7° mes em diante. Concluiu que os "elon-
gamentos” maximos foram verificados na cana-planta, dos 3 aos 5 meses,
e, na cana-soca,dos 2 aos 3 meses.

MONGELARD et alii (1872), em experiencia conduzida no Ha-
vai, em canas transplantadas a diferentes profundidades e submetidas
a dois sistemas de irrigagac, concluiram que as taxas de "elongamentos”
eram mais baixas nas parcelas irrigadas na superficie do que sob a su-
perficie do terreno. Mas, neste ultimo sistema, o ndmero de rebentos
era menor, embora com maior altura. A maior guantidade de rebentos nas
parcelas irrigadas em sulcos na superficie, certamente foi motivada pe
la temperatura mais elevada na zona do enraizamento. Em um confronto ge
ral entre parcelas, mostrou-se o melhor tratamento aquele em que a égua_
foi fornecida morna, sob a superficie, onde se registrou a maior taxa
de "elongamento” do colmo primario e o maior peso médio da touceira - na
colheita.

STEVENSON (1837), abordando o estudo do desenvolvimento e
distribuigéo do sistema radicular em pesquisa realizada em Barbados,cqg

cluiu gue o fato de certas raizes serem mais efetivas como absorventes
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e outras como Orgaocs de sustentagac € puramente acidental.Isto certamen
te dependera das condigbes sob as quais sdo produzidos e a duragao = do
tempo do seu crescimento. Nao ha ddvida, entretanto, gque boes condigoes
de umidade do solo contribuem para acelsrar o ciclo de desenvolvimento
das raizes. Porém, este desenvolvimento depende também de fatores exter
nos e do estagio em gue se encontra a planta e, particularmente, do tem
po de produgao do perfilhamento, uma vez que novos perfilhos obrigato-
riamente emitem novas raizes.

INFORZATO e ALVAREZ (1857), em pesquisa conduzida no muni
cipio de Araraquara (SP), em solo Latossol Vermelho Escuro (terra roxal,
com a variedade Co 230, quando observaram o enraizamento da cana .nas
idades de seis, doze e dezoito meses, constataram que a distribuigao do
sistema radicular se apresentava bem homogenea nas diferentes camadas
de solo, sendo que o maior adensamento deu-se nos primeiros 30 cm, com
uma media, nas tres idades, de 58,3%. 0 maximo de raizes vivas foi en-
contrado aos 12 meses, periodo de intensoc crescimento da planta. Para
uma produgao de 100 tdneladas de cana por hectare a planta fornece aos
seis meses, 1,8 toneladas de raizes, nessa mesma éarea, atingindo 8 tone
ladas na planta adglta.

Pesquisa desenvolvida por HUDSON (1866), em Barbados, in-
dica gque o efeito da umidade no perfilhamento e obvio, sugerindo ser es
ta a causa para a formagac do sistema radicular e concordando com STE-
VENSON (1937). Assim, grande -parte das variedades de cana de’ Barbados
parece liberar a maioria dos ultimos primordios das raizes emitidas,den
tro de 6 a 8 semanas do inicio do periodoc de chuvas e, por conseguinte,
0 sistema anterior se desgasta, sendo menos efetivo como um sistema de
absor¢ao de umidade. Dessa forma, ante um baixo defice de umidade do so

lo e uma elevada taxa de demanda de umidade pelé parte aerea da cultura,
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o sistema redicular nao a atende diretamente e a planta apresenta um
crescimento consideravelmente lento.

THOMPSON et alii (1867), conduzindo experimento com cana
em dois tipos de solo: arenoso e argiloso, de Natal, Africa do Sul, ba
searam seus tratamentos na aplicagao de 25 mm de agua, quando o défice
de umidade do solo atingisse 63, 88, 113, 139 mm em 2,10 m de profundi
dade do solo arenoso; e, 25, 44, 63 e 82 mm em 60 cm do solo argiloso.
Os resultados mostraram gue hévum significante aumento linear do rendi
mento com as quantidades de agua aplicada. No solo arenosc, a cultura
explorou até a uma profundidade de 1,80 m, e no solo argiloso a explo-
ragao pelas raizes chegou até 60 cm, mesmo com o tratamento maximo de
agua. Concluiram que, quando a agua disponivel para as irrigagoes su-
plementares e limitada, os solos pesados deverao ter preferencia para
a irrigagao sobre os arenosos.

Pesgquisa com o objetivo de estudar o efeito da umidade
do solo sobre o crescimento radicular de duas variedades de cana, foi
conduzida por MONGELARD (1967), em Mauritius, na Estagao Experimental
de Pamplemonsess, em solo Latossol Humico, quando constatou ter o cres
cimento de ambas as variedades (EBENE 1/37 e M147/44) sido afetado
quando a agua do solo foi reduzida ate alcangar uma tensac de 0,4 at-
mosferas aos 15 cm de profundidade. Concluiu ainde,que a primeira va-
riedade foi mais sensivel ao tratamento seco que a segunda, pois ela
dependia inteiramente das raizes gque exploravam apenas uma camada de
15 a 20 cm da superficie, durante seus tres primeiros meses de cresci-
mento. Enquanto que a variedade M147/44 produziu logo as raizes dos
perfilhos nos dois primeiros meses de plantada,expandindo-se rapidamen
te em profundidade, localizando-se em condigOes favoraveis de umidade e,

consequentemente, podendo suportar melhor periodos secos.Assim,observou
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que a taxa de crescimento da raiz & uma caracteristica varietal, e de-

pendendo tratar-se de cana-planta ou soca.

Ainda THOMPSON (1870), baseado em pesquisas conduzidas em
Natal, Africa do Sul, mencionou que a eficiencia da utilizagao da agua
disponivel na cultura depende de dois caracteristicos relecionados com
o0 enraizemento da planta, due sao: a profundidade de enraizamento e
grau de proliferagao das raizes atraves o volume do solo. Determinou-se,
entretanto, sob condigoes de irrigagaoc, que a cana obtem 96% das suas
necessidades de agua nos primeiros 60 cm de um solo arenosc e 97% nos
primeiros 30 cm da camada de um solo argiloso.

0 efeito do.intervalo de irrigagao sobre o rendimento da
cana-de-agucar foi pesquisado no Egito por AMIN et alii (1872), da Uni
versidade do Cairo, em solo limo-argiloso, quando, submetendo as varie-
dades NCo310, 54CS e Co4l3 aos intervalos de irrigacao de 10 e 20 dias,
concluiram que: |

1) os melhores rendimentos de cana e agucar foram obtidos
encurtando o periodo entre as sucessivas irrigagoes;

2) as variedades diferem na resposta as trocas dos inter-
valos de irrigagéo, o que depende, principalmente, da distribuigao do
seu sistema radicular.

Assim & que, a Co413, pelo fato de ter um sistema radicu
lar mais concentrado e superficial, produziu significativamente menos
nos tratamentos cujo intervalo era de 20 dias. Ao passo que as outras
duas variedades expandiram seus sistemas radiculares a camadas mais pro
fundas do solo e tiveram condigéés de suportar melhor o intervalo dos
20 dias.

BARAN et alii (1874),em expefiéncia realizada com cana na

Costa do Marfim,em que estudaram o sistema agua-solo-planta,e nesta, a
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distribuigao do sistema radicular, expressa como perbentagem da quanti-
dade de raiz, sob uma‘frequéncia de irrigacao de 7,14 e 21 dias, obtive
ram a seguinte quantidade de raizes para a 1° camada de 0,0 a 35,0 cm
de solo: 67,8%, 59,9% e 50,3%, respectivamente, ocorrendo uma diferenga
de quase 20% entre os dols extremos. No tratamentoc em que a frequencia
foi 21 dias, quase um tergo das raizes foram encontradas (30,7%) entre
as profundidades de 0,95 a 2,00 m. Proporcionalmente, o desenvolvimento
de raizes mais pro%undas reduz o efeito de possivel deficiencia de umi-
dade do solo, evitandé causar significante queda no rendimento. Os mes-
mos autores, pesquisando as relagGes salo-agua-planta, na Costa do Mar-
fim, quando usaram fonte de neutrons para medir a profundidade do solo
usada pelas raizes e a agua disponivel nesse perfil até 2,00 m, determi
naram que a agua disponivel encontrada no solo usado pelas raizes era
de 181 mm, representando 9% do total do volume do solo usado; e o© de-
senvolvimento das raizes em horizontes mais profundos foi - -constétado
quando a culfura era irrigada menos frequentemente ou seja, cada 21
dias. Nao foi encontrada diférenga na produqéo de cana nem na de aglcar
recuperavel entre os tratamentos. Tendo em vista o elevado custo dos
aparelhos de irrigaqéo,recomeﬁda-se que o éolo para a cultura da cana
deva ser escolhido de acordo com a sua profundidade.

3.5. Necessidade de irrigagdo, relacionada com a produgao.

Pesquisas com o cbjetivo de determinar o aumento de produ
¢ao da cana proporcionado pela irrigagao, tem sido conduzidas em larga
escala nas areas canavieiras. THOMPSON e COLLINGS (1963}, em 6 experi
mentos de irrigagado suplementar, por aspersao, instalados na provincia

de Natal, Africa do Sul, onde realizaram 17 colheitas, obtiveram um au-
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mento medio de 29,6 t/ha/ano de cana, com 14% de sacarose, representan-
do 4,32 t de aglcar/ha/anc a maior. A guantidade média da &gua suplemen
tar utilizada para produzir esses aumentos foi de 350 mm/ano.

Com base no conhecimento de que os resultados da irriga-
. gao dependem do estagio do ciclo da cana em que ela foi  fornecida,
Shaw, citado por CAMPBELL (18868), em estudos realizados na Jamaica,cons
tatou due os aumentos de rendimento séo.bem maiores quando ela é apli- -
cada no primeiro tergo de uma cultura anual. Esse fato e muité importan
te, especialmente em se tratando de areas que necessitam de irrigagoes
suplementares ou onde ha limitagoes de agua ou de equipamentos.

Cleasby, citado por HUMBERT (1868), relatando‘importantes
resultados da irrigagao por aspersao em Natal, Africa do Sul, referiu-
se a aumentos de rendimentos de 60% e atribuiu a irrigagao a"chave” pa
ra o cultivo intensivo da cana. Ele resumiu os requisitos para-a irriga
¢ao e a quantidade de agua para os diferentes meses do ano, .tendo con-
cluido que 25 mm de uma irrigagao efetiva, com intervalos de 12 a . 15
dias, proporcionaram uma adequada protegao contra a seca no inverno e
uma cobertura eficiente para promover o crescimento no verao.

Pearson, segundo HUMBERT (1968), descreveu aumentoé de
rendimento em Natal, de 23,8% para a irrigagao por sulcos e 46,6% para
a aspersao, durante um periocdo de 10 anos. Em estudos sobre o uso con
suntivo da agua em tanques de transpiragéo, concluiu que um "microclima
e formado embaixo da cobertura da cana, podendo, parcialmente, ser res-
ponsavel pela diferenca de rendimento entre a irrigagao por sulcos e
por aspersao.

ISOBE (1969}, em pesquisa conduzida no Havai, determinou
que a eficiencia do uso da agua na irrigagao varia de 2,2 a 3,0 t/ha de

cana para cada 25 mm de agua aplicada, correspondendo de 0,260 a 0,300
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‘toneladas de aglcar.

BARRETO et alii (1871), no Estado de Sao Paulo, em solo
Latossol roxo, em experimento de irrigagao por sulcos de infiltracéo.qg
tiveram sensivel aumento de produgdo, ou seja,'128,8 e 123,0 t/ha, res-
- pectivamente para as variedades Co419 e CB41-76, contra 75,6 e 82,3 t/
ha, respectivamente, para as mesmas variedades quando nao irrigadas. A
prodﬁgéo de agUcar para os tratamentos irrigados foi de 16,1 e 15,1 t/
ha e para os nép irrigados 9,1 e 10,0 t/ha, respectivamente, para as
mesmas variédades;

Com o objetivo de verificar a necessidade da irriga;éo,Fg
GLIATA (1872), em experiencia realizada na provincia de Tucuman, Argen-
tina (em clima sub-ﬁmido-— umido mesctermal, com pequena deficiencia de
agua e de concentracgao estival leve, segundo Thornthwaite(1955) verifi
cou, sob o ponto de vista esfatistico e economico, que € éonveniente re
gar quando se consumir 60% da agua util do solo. Esta pratica agricola
contribuiu para aumentar a produgao e baixar o custo por tonelada de ca
na. Quando,porem, as chuvas igualaram a eVapotranspiraQéo da cana, espe
cialmente nos meses de veréo, o éfeito da irrigagao foi pouco significa
tivo.

SINGH e SINGH (1972),pesquisando os efeitos dos regimes de
umidade do solo e niveis de nitrogenio sobre o rendimento e qualidade da
cana, em Pantnagar, India, nos periodos pré e pos estagao chuvosa, em
'que as irrigagoes foram aplicadas, no priﬁeirq caso, quando a umidade
do solo decrescia de 15, 50, .75 ate 100% da agua disponivel, e, no se-
gundo,ae 50, 75 e 100%,verificaram que os diferentes niveis de umidade
e aplicagoes de nitrogénioAinfluenciaram significativamente o rendimgg
to da cana e agucar por hectare. 0 tratamento que era irrigado quando a

diminuigaoc da dgua do solo atingia 75% da umidade disponivel no periodo
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pré-chuvas, acusou o maior rendimento da cana, que foi de 102 t/ha, sig
nificativamente meior que o trataménto em que se irrigava quando o de-
créscimo da égua atingia 100%. Este regime de aplicagao tambem produziu
significativamente maior quantidade de aglcar (10,99 t/ha) do que todos
os outros. A interagao entre umidade do solo e nitrogenio foi signifi
cante com relagao ao rendimento da cana. 0O maior rendimento, de 107,72
t/ha de cana, foi obtido no tratamento em gque se empregou a irrigagao
quando a umidade decrescia a 75% da agua disponivel durante o periodo
pré-chuvas, em que foram aplicados 150 kg de N/ha.

Van Dillewign, citado por MONGELARD e NICKELL (1972), ob-
servaram serem conhecidos os efeitos beneficos proporcionados por um
adequado suprimento de dgua no inicio do crescimento e perfilhagdo da
cana; esses resultados Forém confirmados por Choudhury, quando -constatou
que uma emergencia precoce dos perfilhos devido a irrigagao contribuiu
para aumentar o rendimento da cana na colheita apos um ano do plantio.

FOGLIATA (1874), em trabalho conduzido em Tucuman, Repul-
blica Argentina, encontrou a seguinte relagdo entre o consumo de agua e
a produgao, sob condigOes consideradas sub-tropicais.Para uma tonelada
de cana foram requeridos 12,55 a 14,90 mm d'agua; e, para uma de aglcar
104,8 a 144,2 mm. Isto significa qué foram necessarios 1.000 a 1.500 1i
tros de agua para a produgao de 10 kg de agucar.

EARLY (1974), em experiencia realizada nas Filip?nas,quaﬂ
do submeteu a cana a 6 diferentes dotagdes de agua, obteve uma produgao
méxima de 12,7 t/cana/ha acima dos tratamentos nao irrigados, correspon
‘dendo a um aumento de 3,0 t de acgdcar.

SCARDUA e SOUSA (1875]), desenvolvendo estudo para verifi
car o comportamento da cultura da cana submetida a diferentes dotagoes

de agua, em Araras (Estado de Sao Paulo), determinaram que o melhor au
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mento de produtividade foi encontrado quando se fornecia 60% da evapora
gao do tanque Classe A, correspondendo a mais 32,84 t/cana/ha e 4,85 t/

agucar/ha.
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4. MATERIAL E METODD

0 campo experimental - FIGURA 1, localiza-se na Estagao Ex
perimental de Cana-de-AglGcar do Instituto do Agucar e do Alcool, Km 174
da Via Anhanguera, municipio de Araras, SP, com as coordenadas geogréfl
cas: latitude 22°18'5, longitude 47°23'W e altitude media de 620 metros.
0 relevo e plano e o declive do campo ligeiramente inferior a 3%. A plu
viosidade anual media registrada no local, durante 20 anos, foi de
1.358,7 mm. A area total do campo experimental, inclusive bordaduras, &

de 6.711 mZ, conforme FIGURA 1.

4,1, Caracteristicas do solo

Segundo FRANCA (1973), o solo se enquadra no grande grupo
Latossol Vermelho Escuro-orto, que abrange 10,46% da area canavieira do
Estado de Sao Paulo, ou seja, 64.914 ha, de acordc com estudo de RUGAI

e ORLANDO (1973).
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.4.2. Propriedades morfologicas

A descrigao morfoldogica do perfil foi executada pelo Cen-
tro de Estudos de Solos da Escola Superior de Agricultura "Luiz de Quei
roz", conforme apresentamos a seguir:

Ap - 0 - 25 cm; pardo avermelhado escuro; textura fina (argilo
sa); estrutura granular; peguena, fraca; ligeiramente duro, friavel,
plastico e ligeiramente pegajoso; compactagac ligeira na camada mais su
perficial, ralzes abundantes, macroporos abundantes; transigao gradual.

B21 - 25-70 cm; vermelho escure; tex-

tura fina; estrutura maciga porosa que se desfaz em blocos subangula-
res, pequenos e medios, fraco; macioc, friavel, plastico e 1ligeiramente

. pegajoso; raizes e macroporos comuns; transigac difusa.

B22 - 70-160 cm; vermelho escuro; tex
tura fina; estrutura maciga muito porosa, macio, muito friavel, plasti-
co e pegajoso; macroporos e galerias biologicas comuns, raizes finas,

comuns.

4.3, Caracteristicas fisicas

A analise mecanica foi desenvolvida em amostras represen-
tativas de dois perfis, efetuada pelo Laboratorioc de Solo do Departamen
to de Engenharia Rural da ESALQ, revelando os resultados constantes da

TABELA 1.
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TABELA 1..Resultado da analise mecanica do solo da arsa experimental.

Prof. Arg. Limo Areia Classe
mf. f. m. gr. mg. textural

0 - 20 44,18 37.77 6.59 7.03 2.97 1.01 0.45 Argila
20 - 40 62.46 24.79 4.50 4,84 2.10 1.06 0.18 Argila
40 - 60 54,22 31.74 5.04 6.06 2.23 0+61 0.10 Argila
60 - 80 56.24 30.11 5.38 5.71 1.80 0.64 0.12 Argila
80 -100 52.64 33.27 5.47 5.78 2.11 0.58 0.14 Argila

mf. - muito fina; f.- fina; m.- media; gr.- grossa; mg.- muito grossa.

0 peso especifico aparente foi determinado com auxilio de
um amostrador semelhante aquele desenvolvido por UHLAND (1848). Os re-
sultados que se acham na TABELA 2, representam o valor medio de tres re
petigoes. D peso especifico real foi estabelecido com o emprego do pic-
nometro de 50 ml, e seus valores representam a media de treés repetigodes.

YS

As porosidades foram obtidas com auxilio da eguagao P = 1 -—=

8

TABELA 2. Valores do peso especifico aparente (y¢ ), peso especifico

real (8) e porosidade total (P).

Prof. Ys )

cm g/cm? g/cm3 P

0D - 20 l,ZB 2,97 0,58
20 - 40 1,20 2,89 0,60 .
40 - 80 1,08 3,04 0,64
60 - 80 l.il 3,06 0,64

80 -100 1,07 3,06 0,65
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4,4, Agua do Solo

0 estudo da agua do solo foi desenvolvido simultaneamente
em laboratorio e no campo. No laboratorio foi determinada a curva carac
teristica da adgua do solo com asuxilio das placas de pressao (RICHARDS,
1947) a intervalos de 0 a -1,0 atmosfera e -1,0 a -15 atmosferas, onde
a umidade correSpbndente aoc potencial de -15 atmosferas corresponde ao
limite inferior da agua disponivel ou ponto de murchamento  permanente
PMP, conforme ilustra a FIGURA 2 que apresenta a curva caracteristica

da agua do solo a profundidade de O a 60 cm.

4.5. Capacidade de retencac (capacidade de campo) e PMP

Na area do campo experimental, determinou-se a capacidade
de campo para avaliar a capacidade maxima de retengac de agua do solo,
onde utilizou-se um dispositivo de chapa de ferro de forma retangular,
apenas com paredes laterais de 40 cm de altura, delimitando uma area de
1 mZ. Este retangulo.foi cravado no soio e foram incorporados 300 mm de
agua para promover um umidecimento alem de 1,0 m de profundidade. Impe-
diu-ee a evaporagao e durante 5 dias consecutivos determinou-se a varia
¢ao de umidade pelo método gravimetrico padrao, a partir de amostras ob
tidas com auxilio de um trado espiral de 20 mm. Os valores da capacida-
de devcampo, do ponto de murchamento permanente e da agua disponivel

(AD), encontram-se na TABELA 3.



POTENCIAL MATRICIAL(L) — ATMOSFERA

O.1

.34.

4
J

v ¥ ¥ ¥ L ¥ L § ¥ LA 4
20 .22 24 .26 .28 .30 S52 .34 .36 38 AQ

UMIDADE DO S0LO (@)cmycm

FIGURA 2 - CURVA CARACTERISTICA DA AGUA DO SOLO



.35,

TABELA 3. Valores médios da capacidade maxima de retengao {capacidade

de campo, ponto de murchamento permanente (PMP) e agua dispo-

nivel (AD).

% em peso de solo seco

Profundidade
cm C.CAMPO PMP AD
o0 - 20 . 30,83 21,34 9,58
20 - 40 . 30,25 22,16 8,08
40 - 60 32,04 22,786 9,28

-

4.6. Tensao, da agua do solo

Para a obtengao davténséo da agua do solo, foram instale-
dos na area exberimentdl 3 baterios de tensiometros, itctalizande 27 te
siometros individuais, colocados no solo com auxilio de um trado de 20 .
mm de diametro , nas profundidades de 18, 30 e 50 cm . Os tensiome-
tros, com vacuometro de mercurio, foram construidos naAprépria Estagao
Experimental, com material de fabricagao nacional, com excegao das cap-
sulas de ceramica porosa, importadas da firma eamericana "Soil
Test”. As alturas obedecem a graduagao do sistema metrico decimal, com

intervalos de 1,0 mm, conforme FIGURA 3.

.4.7. Propriedades quimicas

Os resultados da analise quimica realizada pelo Centro de

Estudos de Solos da ESALQR, estao demonstrados na TABELA 4.
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TABELA 4. Propriedades quimicas do solo.

Prof. pH Teor trocavel em emg/100g de terra
C org% cTC
cm Agus KCl Cpo;Y ke et omg? m? W
1:1 1:1

0 - 25 5,5 5,0 1,88 0,01 0,07 3,57 06,75 0,13 4,58 8,11
25 - 70 5,8 5,6 0,84 0,01 0,04 1,31 0,45 0,08 3,05 4,94

70 -160 6,1 G&,1 0,786 - 0,03 0,77 - D,10 2,30 3,20

Os dados meteorologicos registrados no periodo de duragao
do experimento, estao expostos nasTABELAS 23 a 38 do Apendice.

Todos os instrumentos usados nesta pesguisa foram instala
dos na propria area experimental, conforme FIGURA 4, excegdo apenas do

heliografo que se encontra no Posto Meteorologico da Estagao.

4.8. Pluviosidade

Durante a pesquisa, a pluviosidade foi medida com um plu-
viometro construido de material plastico rigido, com capacidade para 60,0
mm e instalado a 1,20 m de altura, em area cercada e proxima ao campo ex-

perimental. As leituras foram feitas diariaments, as 8,00 horas.

4.9, Temperatura do ar

Os dados de temperatura foram registrados com dois jogos

de termometros de maxima e de minima, de bulbo Gmido e seco ( 4 termome

tros cada jogo) marca Fuess, com escalas de -13 a 60°C para os de tempe
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ratura maxima (merclirio) e de -12 até 60°C para os de minima [ A&lcool
com alteres). Esses instrumentos possuem divisoes de 0,5°C e foram ins-
talados tambem com o objetivo de se obter a temperagura média do ar T
(°C) e a umidade relativa do ar UR (%). Os dois jogos foram colocados
em abrigos de 0,50 e 1,50 m do nivel do solo. As leituras foram feitas

diariamente, as 8,00 e 15,00 horeas.

4.10. Evaporagao

Foram instalados quatro tangques Classe A padrao, fabrica-
dos de chapa galvanizada AGW 20, segundo normas da Organizacgao Mundial
de Meteorologia, ou sejs com as seguintes medidas: 120,65 cm de diame-
tro, 25,4 cm de altura e fundo plano. As leituras foram feitas em pogo
tranquilizador de 20,0 cm de altura e 10,0 cm de diametro, usando-se um
micrometro de gancho com divisoes de 0,02 mm.

Disposigao dos tanques: um foi instaladd em area descober
ta, gramada, a 15 cm de altura do solo; os outros tres tangues, dentro
da cultura da cana, assentados em estrado de madeira com as seguintes
alturas:um a 15 cm, outro a 150 cm e o terceiro sobre armagao metalica
construida de tubos de ago com regulagem para suspender e acompanhar o
crescimento da cana,de maneira que a superficie do tangue coincida com

o topo da cultura (FIGURA 5).
4,11. .Ventos
Para o calculo da velocidade do vento foram colocados no

meio da cultura, quatro anemémetros de contato com cronografo, marca

Fuess, fixados sobre barra de cano galvanizado, nas seguintes alturas:
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FIGURA 4. Disposigao dos instrumentos instalados na area do campo expe-

rimental.

FIGURA 5. Tangue Classe A, instalado no campo experimental, sobre arma
cao metalica com regulagem para suspender e acompanhar o cres

cimento da cana na altura do topo da cultura.
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0,50 m'N? B 6340 (vel. 500 m) no periodo de Julho/74 - Fev/75
1,0 m N° B 1554 (vel. 100 m)
2,0 m N B 6346 (vel. 500 m)
4,0 m N% B 6338 (vel. 500 m)
6,0 m N° B 6340 (vel. 500 m) no periodo de Margo-Julho/75
0 anemometro N® B 6340, com o fechamento da cana, foi ele-
vado para 6 m de altura.
Ac lado dos anemometros foi colocado um abrigo de madeira,
para dois cronografos, cadé um registrando duas leituras, marca Fuess ,
de N%s B 7507 e B 1502. As baterias de acionamento dos crondgrafos eram
mantidas supridas de carga por intermédio de um carregador automatico 1i
gado a corrente elétrica da Estagdo, sendo os graficos trocados diaria-

mente, as 9,00 horas.

4.12. Insolagao

Foi registrada atraves um heliografo marca Fuess, tipo
Campbell-Stokes, modelec 95C, do posto da Estagao, a 600 m do campo expe-

rimental.

4.13. Umidade do solo

Para a determinagao da umidade do solo utilizou-se o meto-
do gravimetrico padrao que, embora trabalhoso, € um método absoluto
(SLATYER, 1867). Para as condigOes do experimento este método e o mais

indicado.

A formula usada no calculc foi: Ua = Pa.Ps—1.100 onde,

Ua

umidade atual, expressa em porcentagem;

Pa = peso da agua contida na amostra, em gramas;

Ps peso do solo seco da amostra, em gramas.
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A variaqéo da guentidade de agua retida no soclo foi deter
minada pela diferenga entre as gquantidades existentes no inicio e final
de cada periodo. Estas, por sua vez, foram determinadas pela equagao se

guinte:

onde,

h = altura de agua em mm;

umidade atual media, porcentagem em peso de so0lo seco;

Ys = peso especifico aparente medio do solo g/cm3:

ua
H = profundidade de solo irrigado em cm.

4.14, Metodo de Penman

PENMAN (1948).desenvolveu um metodo de balango de energis
associado a uma relagac aerodinamica semi-empirica, para estimar a eva-

potranspiragao potencial:

P = ((A/Y)Rn + Ea] /7 [ (a/y) + 1)

onde,

EP = evapotranspiragao potencial;

>
[

guociente entre a pressao de saturagao de vapar e 3

temperatura do ar;



Rn

Ea

ea

ed

uz2
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constante psicrometrica

radiagao liquida

0,35 (ea - ed) (1 + 0,0185 up);

pressao de saturagao a temperatura media do ar;
pressao atual de vapor no ar;

velocidade media do vento em km/dia, determinada a

2,0 m da superficie do solo.

4.15. Métooo de Blaney e Criddle

A formula empirica desenvolvida por BLANEY e CRIDDLE

{1950), relaciona dados de uso consuntivo medidos, com a temperatura mé

dia mensal e a porcentagem mensal de horas possiveis de luz em relacgaoc

ao total anual, atraves de coeficientes especificos para a estagdc de

crescimento e regime de agua condicionado a cultura.

A estimativa do uso consuntivo para a estagao de cresci-

mento (U) e dada pela eguacgao:

U = KF = Zu = Ikf

onde,

K = coeficiente de uso consuntivo para o ciclo de cresci-
mento;

F = fator de uso consuntivo para o ciclo de crescimento;

U = uso consuntivo mensal em milimetros;

k = coeficiente de uso consuntivo mensal;

f = fator de uso consuntivo mensal obtido pela equagao:
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45,7t + B13
100

fe=p( )

sendo: p = porcentagem mensal de horas péss{veiS'de luz
em relagao ao total anual;
t = temperatura media mensal (°C)
Devido a facilidade do célculo e a utilizagéo de dados
realmente disponiveis, tornaram este metodo extensivamente usado princi-
palmente em areas onde os dados de uso consuntivo nao sdo determinados

com frequencia.

4.16. Delineamento experimental

O'delinéamento experimental fol o de blocos casualizados,
com 4 tratamentos e 5 repetigoes. Cada parcela consta de uma area de
7,5x40 m, sendo a area Util de 20x8 m, ou seja, 120 mZ, conforme FIGU-
RA 8.

Os tratamentos foram definidos por regimes de umidade pro
porcicnados & cultura atraves a irrigagaoc por sulcos, baseados em niveis
minimos medics de agua disponivel, determinados pela curva caracteristi-
ca da umidade do solo, obtida através a placa e membrana de pressao
RICHARDS (19473].

Os tratamentos foram caracterizados pelas seguintes ten-
sOoes de agua do solo:

Tratamento 1 - foi planejado para ser irrigado, guando a umidade to
tal do solo atingisse 28,0%, correspondendo a tensao
de 0,5 atmosfera; todavia, devido as chuvas, nao foi
possivel atingir esses valores, tendo as irrigagoes
sido feitas gquando atingia 28, 93%, correspondendo a

tensao de 0,33 atmosfera.
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Trat.2. - planejado para ser irrigado gquando a umidade do solo atin-
gisse 27,6%, correspondendo a tensao de 1,0 atm.; pelo mes
mo motivo, as irrigagoes eram feitas quando a umidade atin
gia 27,92%, correspondendo a tensao de 0,80 atm.

Trat.3. - planejado para ser irrigado quando a umidade do solo atin-
gisse 26,8%, correspondendo & tensao de 3,0 atm.; pelo mes
mo motivo, as irrigagoes eram feitas guando a umidade atin
gia 26,8%,correspondendoc a tensac de 1,2 atm.

Trat.4. - parcelas nao irrigadas.

4,17. Cultura - Cana-de-Aglcar - Saccharum Spp.

A variedade de cana usada € a CB41-76, considerada padrao
nas estagOes experimentais, representando iB.DQ% da area total cultivada
no Brasil (3% colocagao), com 311,318 ha. No Estado de Sao Paulo esta va
riedade e a mais plantada, com 266.880 ha, cobrindo 29,09% da area to-
tal*.

As operagoes adotadas para o preparc do solo foram as tra
dicionais em uso na Estagado, compreendendo 2 aragdes e 2 gradeagoes,para
exterminio da soqueira da cana logo apos a colheita (outubro/73). Em no-
vembro realizou-se nova aragao profunda, seguida de gradeagao, uma ara-
¢ao rasa, depois outra gradeagao em fevereiro e uma passada de rotativa
nas veésperas do plantioc, para eliminagao de sementeiras e extingao de

possiveis brotagoes "voluntarias”.
4,18. Preparo do terreno para a irrigagao

Selecionada a area para a instalagac do campo experimen

*Fonte: Relatorio Anual do Planalsucar - 1974.
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tal, o terreno recebeu uma sistematizacao de modo a proporcionar o"gra-
de"desejado para o sulco. O método de irrigacao adotado foi o de sulco
de infiltragao, com 40 metros de comprimento e declive de 1,0%.

A sulcagao foi feita com auxilio de um trator de esteirae
sulcador-duplo, distanciado de 1,50 metro e sulcando a uma profundida-
de de 30 cm entre o fundo do sulco e o nivel do terreno. Apos a passa-
gem do sulcador, o angulo de abertura do sulco era de aproximadamente
60°. No final dos sulcos foram construidos canais de drenagem para cole
tar e drenar p excesso de agua (FIGURA 1).

Os 10 metros iniciais e os 10 metros finais da parcela(an
tes e depois da area util de 20 m), receberam os mesmos tratamentos, po
rem, destinavam-se a coleta de amostras de solo, material vegetal e me-
digbes de tensao e crescimento. A FIGURA 6 apresenta o detalhe da parce
la e indica o sentido do caminhamento da agua, gue era liberada sobre

0s 4 sulcos de 40 metros.

4.189. Plantio

d plantio foi efetuado nos dias 15 e 18 de margo de 1874,
em sulcos de 0,30 m de profundidade, espagados de 1,50 m. Adotou-se (o]
sistema tradicional da Estagao, usando-se a carreta-plantadeira para 4
homens, que planta simultaneamente 4 sulcos, cujo rendimento médioc e de
4 ha/dia. As mudas foram previamente despalhadas a mao, para nac afetar
as gemas, distribuidas inteiras no sulco, cortadas em toletes de 3 ge-
mas, com facao desinfetado para evitar a transmissao da doenga Raquitis

mo-da-soqueira. Essas mudas foram produzidas nos viveiros da Estagao Ex

perimental, cortadas aos 13 meses de idade e s3o originadas de mudas an

teriormente tratadas termicamente para o controle dessa molestia.
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Usou-se no plantio 6.000 guilos de muda por hectare. Apos a distribui-

¢ao das mudas e corte das mesmas no fundo dos sulcos, contou-se 8 a 11
gemas em media por metro linear, cobrindo-se em seguida com uma camada
de 8 cm de terra. A formula da adubagao usada no plantic & a mesma ado-
tada para a cultura da cana na Estagao, ou seja, 6-10-12, na dose de
1.000- Kg/ha, sendo: N na forma de sulfato de.amanio. P>0g na forma de
superfosfato simples e Ko0 na forma de cloreto de potassio, colocados

no sulco antes da distribuigao da muda.

4,20, Trates culturais

Tendo o plantioc sido realizado em condigoes de solo seco,
logo em seguida foi realizada uma irrigagao por aspersaoc de 50 mm sobre
toda a area, com o equipamento em uso na propria Estagao, para propor-
cionar umidade suficiente a germinagao.

Entre margo e junho, além das chuvas do periodo, foram
realizadas mais tres irrigacoes com o objetivo de assegurar um "stand”
normal ao experimento. Sete dias apos o plantio, com o solo ligeiramen-
te Omido, aplicou-se em pre-emergencia uma mistura dos herbicidas DMA-6%
e Gesapax-80**, nas dosagens de 4 litros e 2 Kg/ha, respectivamente, u-
sando-se 300 litros d'agua por hectare, com o objetivo de evitar a in-
festagao por ervas daninhas.

A aplicacao foi feita com um pulverizador tipo costal, com

* DMA-B, nome comercial do herbicida a base de 2,4-D,cuja formula e:

Sal Dimetilamina do Acido 2,4-Diclofenoxiacetico. Equiv. em ac. 58%.

** Gesapax-80, nome comercial do herbicida & base de Triazina, cuja for
mula e: 2-etilamino-4-isopropilamino-6-metiltio-S-triazina.

Ametrin tecnico 80%.
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as hastes em forma de Y e 2 bicos de jato em leque,nimero 80.04, marca
Teejet. A aplicagac foi manual para se evitar o transito de tratores s0
bre o terreno e consequente entupimento dos sulcos a irrigar. Alem da
adubagao do plantio, entre margo e setembroc foram aplicadas duas cober-
turas, sendo a primeira em 09/08/74, com 30 g/m linear de sulfato de
amonio ou 200 Kg/ha. A segunda em 04/08/74, com 40 g de sulfato de amo-
nio e 10 g de cloreto de potassio/m linear, aproximadamente, 333 Kg/ha
da mistura.

Com relagao ao aspecto sanitario do experimento, os fito-
patologistas da Coordenadoria Regional-Sul do PLANALSUCAR, procederam a
duas inspegOes nas parcelas de cada um dos tratamentos, a primeira no
estagio inicial de desenvolvimento das plantas {(Julho-74) e a segunda
na fase da planta adulta, (Fevereiro-75), constatando, nas duas observa
¢Oes, ocorrencia generalizada, embora em escala considerada normal em
culturas, das seguintes doengas:Podridaoc Vermelha e. Podridao de Fusa-
rium,associadas ao ataque de broca; e Mancha Ocular e Mancha Anular.
Posteriormente, durante os meses de janeiro e fevereiro de 1978, foram
colhidas amostras de solo e raizes dos tratamentos para estudo e identi
ficagao de generos de nematoides, tendo-se conseguido identificar 6 di
ferentes generos. A FIGURA 7 apresenta o aspecto da cultura aos 5 meses

de idade, quando submetida a irrigagao.

4,21, Sistema de distribuigéo da agua de irrigagaoc e equipa-

mentos utilizados.

A agua era distribuida em quatro sulcos de 40 m,de cada
parcela a irrigar, atraves-tubos janelados de aluminio.de 6 m.e 178 .mm.

de diametro. Procedia de uma caixa distribuidora, de chapas de ferro,



FIGURA 7.
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Aspecto da

cultura aos 5 meses, quando submetida & irrigacéo.



.50,

com capacidade para 3.500 litros (FIGURA 8), destinada a receber a agua
do tanque de 220.000 iitros, estabilizad-la com a mesma carga hidraulica
e permitir sua distribuigéo com pressao uniforme, uma vez que seu nivel
era mantido constante devido a uma bola colocada na extremidade do cano
de.entrada da agua. Por sua vez, o tanque de 220.000 litros, de chapas
de ferro soldadas, era abastecidq através uma tubu}agéo subterranea de
ferro fundido que serve também ao sistema de irrigagado da Estagdo, ha-
vendo uma segac de 300 m de tubos de aluminic de 100 mm de diametro,
ligando essa rede ao tanque. A agua era bombeada da represa n? 1, de

400.000 m>

por um conjunto moto-bomba eletrico de 160 c.v. e vazac de
150 m3/hora, sendo o enchimento do deposito de 220.000 litros controla-
do entre os dois operadores por radio, uma vez que a distancia entre
a moto-bomba e o deposito € de 1.800 m. Da caixa estabilizadora, a agua
gra distribuidé para a2z duas séq&es a irrigar com aux{lin de tubos de
aluminio providos de janelas espagadas de 1,50 m, com defivagéo para am
bos os lados atraves de tubos galvanizadds de 57 mm, e redugces nas
duas pontas para 44 mm de diametro. (FIGURA 10].

| | Cada segado se compunha de 10 parcelas, cinco para cada la
do, conforme FIGURA 9.

A derivacado da agua para o sulco era feita com auxilio de
tampdes rosqueados de ferro galvanizado, possibilitando a regulagem da
vazao fornecida, uniformizando-a. O tampao apresenta uma abertura circu .
lar na parede rosqueada de 31 mm de diametro de modo a permitir amplia-
¢ao da vazao, conforme FIGURA 10.

Para o controle da vazac instalou-se uma calha no inicio
de cada sulco, a 1,50 m do tubo de distribuigdo da agua, e no seu final,
para as medicoes das vazodes de_entrada e salda do sulco. A calha usada

fol do tipo WSC (Washington State College), construida com chapa de
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FIGURA 8. Caixa distribuidora de 3.500 litros para estabilizar a carga

hidraulica e distribuir a agua.

FIGURA 8. Centro de uma das segoes, com tubulagoes de descarga para as

parcelas.
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aluminio, de conformidade com as dimensGes gstabelecidas por CHAMBERLAIN
(1952) e conforme FIGURA 11, a e b.

Experimentalmente fol verificada a vazao fornecida pela ca
lha através da medigado de carga d'agua na . segao de entrada, conformeFI
GURA 11, ficando demonstrado que os resultados alcangados neste teste
foram concordes com os dados estabelecidos por CHAMBERLAIN [1852), rela
cionando altura e vazao.

As vazoes foram determinadas atraves do Abaco apresenta
do na FIGURA 12.

As médigaes da vazado de entrada e saida de cada sulco per
mitiram a determinagaoc da intensidade de infiltragao da agua no solo. e
consequentemente a altura de agua aplicada em cada irrigagao.

A equagdo da infiltragao usada foi do tipo I = K.T", onde

I = infiltragao instanténea no tempo T em mm/hora

K = infiltragdo instantanea inicial em mm/hora

T = tempo decorrido em minutos

n = declividade da reta téngente a curva de infiltragao no ponto
considerado.

A altura da agua aplicada foi determinada pela equagao se

guinte:
kt "L
h = ———— onde:
60 (n+1)
h = altura da agua de irrigagac em mm
K = infiltragado instantanea inicial em mm/hora
T = tempo decorrido em minutos
n = declividade da reta tangente a curva de infiltragao no ponto

considerado.



FIGURA 11 a. Detalhe da segao de entrada da calha onde foram feitas as

medigdes da vazao.

FIGURA 11 b. A calha vista de frente.
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4.22.. M&todos adotados para as mediqSes e observagbes sobre a
brotagao e perfilhamento, diametro do colmo, "elongamen
to" e nimeroc de colmos, crescimento da folha, enraiza-
mento, pesagem da cana e analise tecnologica para deter

minagao do agucar.

4.22.1. Brotagao, perfilhamento e diametro do colmo.

A contagem da brotagao foi feita nas duas fileiras cén—
trais da area util, de 20 metros cada, em 4 repetigoes, somando ao todo
80 metros lineares para cada tratamento. As contagens, em hﬁmero de 8,
foram iniciadas em maio (1974}, quando se verificou que a cana havia
completamente nascido, e,vem seguida, a partir de outubro, mensalmente,
ate maic do ano de 1975. Os resultados dessa contagem estao épresenta-
dos na TAéELA 15 do item Desenvolvimento Vegetativo.

Apos a cana haver atiﬁgido o estagio de cana adulta{quan-
. do a folhagem havia coberto completamente o terreno ( a partir de dezem
bro de 1974), foram iniciadas as medigoes do diémétro do colmo, marcan-
do-se com uma fita plastica duas canas de cada repetigao, ou seja, 10
canas por tratamento.AAs medigOes eram feitas semanalmente, sempre no
primeiro segmento, imediatamente abaixo da bainha mais velha e no cen-

tro do internodio.

4,22.2. "Elongamento” do colmo.

"Elongamento” ou taxa de slongagao do colmo & definida co
.mo a diferenga observada entre duas medigoes seguidas, tomadas quase sem

pre semanalmente. Para essa medigcao fol adotada a seguinte tecnica: as-

sinalou-se duas canas de cada parcela, totalizando 10 para cada tratamen
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to. A essas canas, marcadas ao acaso, amarrou-se uma fita plastica ver-
melha para facil identificagdc. Em seguida, fixou-se um piquete ao solo
na posicao vertical e abaixo do ponto do.colmo a ser medido. A folha
escolhida para ser medida era aquela que, partindo-se do centro do "car
tucho” seria a +1 na descrigao de Kuijper, citado por van  DILLEWIJN
(1952), isto &, a primeira a apresentar a auricula visivel, ou seja, a-
quela éujo limbo iniciocu seu desgarrqmento do "cartucho", encontrando-
se entre as posigoes vertical e horizontal. Nessa.fase em que o limbo
comega sua inclinagao,surge a auricula na extremidade lateral da dobra
ou insergao entre a bainha e o limbo. Essa dobra e tambem conhecida por
"colarinho”. A medigao entao é_feita com uma fita métrica, partindo-se
do piquete fixado no solo ate a aﬁricula. A diferenga entre duas medi-
¢goes semanais denomina—se.”elongamento” do colmo. Depois que o colmo a-
tingiu uma certa altura, necessitou-se de dois homens para se proceder
uma medigao: um fixava a fita métrica no piquete o outro a estendia ate
a auricula. Entretanto, adaptando-se um prendedor fixo nos piquetes, .um
homem sﬁzinho podera efetuar a medigao. Os ;esultados do "elongamento”

estao na FIGURA 21.

4.22.3. Namero de colmos.

A contagem total do ndmero de colmos foi feita logo em se
guida ao corte, com as canas deitadas na leira, arrumadas em feixes de
100 cada, para facilidade da contagem, pesagem e possivel conferencia
posterior. As canas contadas correépondiam aquelas da area Util de 4'ﬁ£'
leiras de 20 m cada, compreendendo a produgao de 80 m lineares. 0 nime-
ro total de colmos estd apresentado na TABELA 16 do capitulo Resulta-

dos e Discussao. ‘ .
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4,22.4.. Crescimento da folha

0 metodo adotado para determinar o crescimento da folha
basepu—se nas medigoes semanais do seu "elongamento”. Para essas medi
. g0es, escolheu-se ao acaso duas canas em cada parcela, somando 10 canas
por tratamento. Para faeil localizagao, fincou-se uma estaca ao lado da
cana, mas no meio da entrelinha, e outra no pequeno carreador entre
' duas parcelas, porém, em frente a citada entrelinha. Consistia em se es
. palmar as folhas do "cartucho” da cana assinalada sobre uma prancheta,
descendo sobre elas uma régua que possuia uma das extremidades pfeéa a
prancheta por uma dobradiga. Retidas assim as ?olhas por esta regua,
marcava-se sébre as mesmas um trago com aux{lio de uma caneta dermogra-
fica. Uma semana ap6s, fazia-se a mesma opera¢éo de prender as folhas e
se verificava a diferenga de crescimento com base nas folhas mais ve-
lhas que nao cresciam. Anotado esse "elongamento”, marcava-se novamente
as folhas com um trago, partindo-se do risco ainda assinalado nas . fo-
lhas mais velhas que nac cresceram, e assim por diante nas semanas sub-
sequentes.

Ao se espalmar as folhas, geralmente a que fica no centro
e cresce mais & a mais nova, ou seja, a Ultima a se desgarrar do "cartu
cho", e, segundo o metodo de Kuijper, citado por van DILLEWIJN (1952},
a de numero +1. Na medigao, foram consideradas apenas as quatro primei-
ras folhas e anotado em tabelas, semanalmente, o "elongamento” em centi
metros. Os resultados desse crescimento estdo apresentados graficamente

na FIGURA 22, do item Desenvolvimento Vegetativo.
4,22.5., . Enraizamento

Com o objetivo de observar o sistema radicular dos trata-

mentos, abriu-se uma trincheira de 1,20 m de largura por 1,00 m de pro



.59.

fundidade, em cada parcela, cortando-se no centro e perpendicularmente
a linha da cana, na disténcia de 20 cm da touceira que se pretendia es-
tudar o enraizamento. Esta abertura foi feita na bordadura do canteiro
para nao afetar as medigdes a serem feltas na area GOtil.

A escavagao se fez. de forma a proporcionar espago su-
ficieﬁte para um operario trabalhar, cortando com um facdo de cana blo-
cos de solo na forma de cubos com 20 cm de aresta (volume= 8.000 cm3).
Sendo a largura da trincheira de 1,20 m, retiraram—se seis blocos em
cinco diferentes niveis ate um metro de profundidade, totalizandec 30
blocos. Esses ﬁlocos foram colocados em sacos plésticos numerados e le
vados para uma peneira de 2 mm de malha e 60 cm de diametro, a qual se
encontrava apoiada sobre suportesllaterais. Em seguidé as raizes foram
lavadas com jéto d'agua e colocadas nos mesmos sacos de papel numera-__
dos, os quais eram encaminhados ao Laboratoric de Fisica para pesagem
e verificagdo do peso seco, com auxilio de estufa a 70°C ate peso cons
tante, o que ocorreu em 54 horés em média. A pesagem final de cadablo-
co fol anotada em tabela e, em seguida, desénhada a distribuigéo do
sistema radicular no solo e de conformidade com BARAN et alii (1974).

A fim de complementar as observagoes colhidas sobre a disposigao do
sistema radicular, usou-se o lado oposto da trincheira, escavando-se -
ate 20 cm de cada touceira e, com um jato d'agua, desprendeu-se a terra
das raizes, avangando mais 20 cm, conforme tecnica adotada por STEVEN-

SON (1937) em Barbados.

4.22.6. Produgdo da cana e analise tecnolégica para de

terminagao do aglcar.

Para a constatagdo da produgdo, cortou-se a area Gtil de

4 fileiras de cana de 20 m, de cada parcela,'corresbondente aos'quatro
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sulcos que foram (ou nao) irrigados, dependendovdo tratamento. Apos o
corte, as canas foram amontoadas em feixes de 100 colmos. A pesagem foi
procedida com uma balanga construida nas oficinas da Estacgao Experimen
tal de Araras; idealizada por SOUSA (1970), atualmente em uso nas esta
gbes experimentais do PLANALSUCAR. Esta balanga consta de tres partes
principais: corpo, brago e dinamometro com caﬁacidade para 300 Kg. Fun-
ciona sobre trator de pneu e utiliza a sua forga hidrdulica para elevar
e pesar os feixes. Apos a suspensao da irrigagao, em 17/6/74, e até a
colheita, em 12/9/74, foram realizadas 3 andlises tecnologicas para
acompanhar o amadurecimento da cana, conforme TABELA 18.

A (ltima coleta de amostras foi realizada na vespera da
colheita, corfando-se ao acaso 20 colmos por parcela, os quais eram re-
tirados das 4 fileiras de bordadura, dos 10 metros anteriores ou poste¥
riores a area Util, ja reservados para coleta de material.

Em seguida esses colmos eram pesados e encaminhados ao La
boratério da Segdo de Sacarimetria da Estacao para a analise tecnologi-

ca e determinagdo da Pol* pelo metodo sulafricano ou de BUCHANAN (1866).

* Pol, segundo PAYNE (1868), & o nome que se da ao valor determinado nu
ma Unica polarizagado do peso normal de um produto do agucar, perfazen

~do um volume total de 100 ml a 200C, clarificado quando necessario,
com sub-acetado de chumbo seco e se fazendo a leitura num tubo de 200
mm de comprimento, utilizando-se a escala sacarimétrica de Bates -
Jackson. Este termo e utilizado em calculos como se fosse uma substan

cia real.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAD

Os dados obtidos de acordo com a metodologia usada foram

analisados segundo os objetivos propostos, permitindo obter os seguin-

tes resultadoe:

. 5.1. Evapotranspiragao real (ER) medida.

' Os valores da evapotranspiragao real da cultura de cana-
de-agucar fornecidos pelo estudo do balangoc de agua, durante 12 meses,
dentro do ciclo de crescimento; encontram-se nas TABELAS 5, 6, 7 e
8 . Nelas,estao registradas as umidades em milimetros, relativas a umi-
dade atual do solo, calculadas diretamente no campo, no infcio e final
de cada periodo. Os valores da umidade atual de 17 de junho a 31 de ju-
‘lho, referem-se a quantidade de dgua a 40 cm de profundidade do solo.
De 15 de margo de 1974, dia do plantio, até 17 de junho, todas as parce
las receberam a mesma quantidade de agua.

Pelos dados nota-se que ha consumos diferenciais de agua

durante o ciclo de crescimento vegetativo. E, com o objetivo des. identi-



?icar periodos de mesmo consumo de agua, verificou-se o comportamento
da relagao da evapotranspiracao real medida e evapotranspiragéao estima-
da pelo metodo de Penman, durante o pericdo de crescimento da cultura,
em cada tratamento irrigado, conforme ilustra a TABELA 11. Segundo BAH-
"RANI e TAYLOR (1961) e EAGLEMAN e DECKE? (1965), este procedimento re-
duz a influencia na demanda da evaporacado atmosférica. Para complemen-
tar o estudo dos consumos diferenciais a FIGURA 13 apresenta os valores
da ER acumulados em fungao do tempo de medigao, evidenciando que as cur
vas apresentam inclinagoes ligeiramente di?erentes. mostrando que o con
sumo de agua gyrante o ciclo de crescimento da cultura néo € uniforme,
| condiqéﬁ esfa jé.observada por THOMPSON et alii (1963).

Verificando a FIGURA 13,pode-se observar que hd variagao
no consumo de agua e nas curvas de ER acumuladas, constatando-se que no
inicio héa 'uma inclinagdo menor acusando baixo consumo, o>que ocorreu du
rante 65 dias de determinagao da ER e a 2,5 meses de cresciménto vegeta
tivo ou a 5,5 meses do plantio. A seguir as curvas apresentam inciina-
gao maior, revelando consumo mais elevado, inclinagao esta que continua
por um periodo de 165 dias de observagao ou durante 8 meses de cresci-
mento vegetativo. Ao final do periodo, a inclinagao da curva diminui 11
geiramente, devido a éproxima¢éo do fim do ciclo vegetétivo e diminui-
gao da temperatura. Este periocdo corresponde a 59 dias de medigao da ER
g8 2 meses de ciclo vegetativo. Segundo LEMON et alii (1957J‘estas dife-
rengas estdo associadas as condigOes atmosfericas, ao sstado de energia
da agua do solo e &s exigéncias em agua pela cultura.

Para fins de irrigacado e com o objetivo de atender a de-
manda de agua da cultura,pode-se caracterizar tres estagios de consumo
de agua durante o crescimento vegetativo. O primeirec abrange um periodo

que vai de 3 aos 5,5 meses da data do plantio; o© segundo dos 5,5 aos
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TABELA 5. Valores da Evapotranspiragao real (ER) medidos no campo.

Tratamento 1.

UMIDADE PERIODO DIA
DATA PER  INICIAL  FINAL  IRRIG. PREC. Et Et

mm mm mm mm " mm mm

1974

17-20/086 3 149,70 142,40 - - 7,30 2,43
20-24/06 4 - - - 8,60 - -
24-26/06 2 - - - 49,40 - -
26-01/07 5 - - - - - -
01-08/07 7 153,16 136,35 30,00 . - 16,81 2,40
08-21/07 13 157,07 130,84 30,00 - 26,23 2,92
21-31/07 10 157,00 130,99 30,00 - 26,01 2,60
31-07/08 7 223,35 201,889 30,00 - 26,46 3,78
07-14/08 7 235,47 203,08 30,00 - 32,38 4,09
14-21/08 7 230,57 206,18 24,13 4,00 28,19 4,04
21-27/08 6 230,31 204,51 17,25 - 25,80 4,30
27-03/08 7 227,41 200,77 30,00 1,00 26,64 3,80
03-07/08 4 222,99 208,15 20,37 - 14,84 3,71
07-11/08 4 221,84 205,32 30,00 - 16,32 4,08
11-16/09 5 224,94 204,74 21, 80 - 20,20 4,04
16-20/09 4 223,28 205,89 26,76 - 17,40 4,35
20-24/09 4 223,29 207,69 25,23 - 16,60 4,15
24-28/09 '3 223,91 202,55 25,54 - 21,36 5,35
28-29/09 1 - - 22,91 53,00 - -
29-08/10 9 223,00 214,70 30,00 30,00 38,30 4,25
08-14/10 6 228,63 200,13 22,31 - 2,00. 28,53 - 4,75
14-18/10 4 223,00 220,16 33,04 13,00 16,84 4,21
18-21/10 3 - - - 15,00 - -
21-26/10 5 223,00 205,10 27,23 - 17,80 3,58
26-29/10 3 232,00 - - 54,40 - - -
29-03/11 5 228,00 207,10 25, 94 - 20,80 4,18
03-10/11 7 228,30 201,85 25,83 - 21,33 3,85
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Continuagao

UMIDADE PERTODO DIA
DATA PER  INICIAL  FINAL  IRRIG. PREC. Et Et

mm mm mm mm mmn ‘ mm
10-16/11 6 228,40 204,50 31,30 - 23,90 3,96
16-20/11 4 225,93 206,96 - - 18,97 4,76
20-24/11 4 - - - 44,80 - -
24-26/11 2 217,46 207,70 34,57 - 9,76 4,88
26-28/11 2 242,17 - - 10,00 - -
28-29/11 1 228,05 224,54 - 1,00 4,51 4,51
29-02/12 3 225,54 211,69 - - 13,85 4,61
02-07/12 5 - - - 71,40 - -
07-12/12 5 222,92 202,57 29,60 1,00 20,35 4,07
12-23/12 11 - - - 218,00 - -
23-27/12 4 _ _ _ _ _ _
27-28/12 1 - - - - - -
28-31/12 3 - - - 34,20 - -

1975
31-02/01 2 - - - 1,20 - -
02-04/01 2 - - - - - -
04-07/01 3 223,30 209,29 49,35 4,00 14,01 4,67
07-08/01 1 - - - - - -
 08-16/01 8 - - 40,59 70,40 - -

16-18/01 3 - - - - - -
18-25/01 6 225,18 202,36 35,89 - 22,82 3,60
25-31/01 6 226,30 207,52 31,00 4,00 18,78 3,13
31-02/02 2 - - - - - -

. 02-07/02 5 - - - 101,00 - -
07-13/02 6 - - - - - -
13-16/02 3 218,00 205,67 40,19 1,20 12,33 4,11
16-22/02 6

229,61 226,49 ' - 25,00 28,12 4,51




Continuagao

UMIDADE PERIOD0  DIA
DATA PER  INICIAL  FINAL  IRRIG.  PREC. Et Et

mm mm mm mm mm mm
22-27/02 5 - - - 59, 00 - -
27-03/03 4 - - - - - -
03-07/03 4 223,25 203,58 36,70 1,00 19,67 4,91
07-13/03 6 228,00 201,27 30,00 - 26,73 4,45
13-19/03 6 228,15 208,18 34,01 - 20,97 3,49
19-20/03 1 - - - - - -
20-29/03 9 232,11 202,75 39,80 10,70 40,08 4,45
29-06/04 8 228,00 201,86 38, 59 5,00 31,12 3,89
06-10/04 4 226,95 211,02 - - 15,94 3,98
10-12/04 2 - - - 17,00 - -
12-14/04 2 - - - 12,00 - -
14-22/04 8 233,92 203,73 36, 53 - 30,18 3,77
22-29/04 7 229,02 202,98 48,83 - 26,04 3,72
29-13/05 14 232,48 206,71 38,24 17,20 42,97 3,07
13-19/05 B 228,00 209,34 35,03 - 18,66 3,11
19-30/05 11 232,42 204,01 37,48 - 28,41 2,58
30-12/06 13 229,19 192,15 37,55 - 37,04 2,85
12-30/06 18 230,15 192,54 - - 37,61 2.08




TABELA B . Valores da Evapotranspiragéo real (ER) medidos no campo.

Tratamento 2.

UMIDADE PERIODO  DIA
DATA PER  INICIAL  FINAL  IRRIG.  PREC. Et Et
mm mm mm mm mm _mm
1974
17-20/06 3 149,70 142,40 - - 7,30 2,43
20-26/06 6 - - - 58,00 - -
26-30/06 4 - - - - - -
30-12/07 12 150,72 130,15 30, 00 - 19,57 1,63
12-25/07 13 150,00 121,58 - - 28,47 2,18
25-31/07 5 150,89 133,67 - - 17,22 2,87
31-05/08 5 211,95 197,65 - - 14,35 2,87
05-22/08 . 17 234,64 191,97 - 4,00 46,67 2,74
22-28/08 6 228,50 198,62 35,60 - 29,88 4,98
28-05/08 8 228,99 185,81 37,45 - 33,18 4,13
05-11/09 6 228,00 198,02 25,04 - 28,98 4,83
11-17/08 6 226,22 203,18 47,02 - 23,04 3,84
17-24/09 7 228,95 187,10 - 3,00 31,85 4,55
24-28/09 4 225,91 202,75 41,45 - 23,16 ° 5,79
28-29/08 1 - - - 53,00 - -
29-15/10 18 225,00 186,05 - 30,00 62,63 3,68
115-18/10 3 - - - 13,00 - -
18-28/10 10 226,63 201,36 - 15,00 44,74 4,47
28-30/10 2 - - - 47,40 - -
30-09/11 10 231,66 192,45 29,16 . - 39,20 3,92
09-17/11 8 225,51 187,50 - 10,00 38,00 4,75
17-20/11 3 227,78 213,44 36,45 - 14,34 4,78
20-25/11 5 - - - 44,80 - -
25-27/11 2 217,36 207,70 - 14,00 9,66 4,83
27-01/12 4 208, 83 40,27 - 71,40 14,44 3,64
01-06/12 5 - - - - - -
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Continuagao

UMIDADE PERTODO DIA
DATA PER  INICIAL  FINAL  IRRIG. PREC. Et Et

mm mm mm : mm mm mm
06-07/12 1 - - - 1,00 - -
07-12/12 5 221,08 201,10 - 28,00 19,98 3,97
12-14/12 2 - - - 248, 20 - -
14-31/12 17 - - - 1,20 - -

1875 -

31-03/01 3 - - - 4,00 - -
03-07/01 4 224,27 209,59 - 70,40 18,68 4,67
'07-16/01 9 - - - - - -
16-18/01 2 - - - 25,00 - -
18-20/01 2 - - - 4,00 - -
20-01/02 12 226,47 193,39 40,25 101,00 37,08 3,09
01-07/02 B - - - - - -
07-11/02 4 - - - - - -
11-18/02 7 227,68 198,99 - 25,00 28,69 4,10
18-22/02 4 198,93 216,18 - - 17,19 4,30
22-25/02 3 - - - - 61,40 -
25-27/02 . 2 - - - - - -
27-01/03 2 - - - 23,00 - -
01-10/03 9 231,83 193,17 40,71 1,00 38,66 4,29
10-17/03 7 228,04 202,05 - - 25,98 ° 3,71
17-31/03 14 232,39 197,00 46,58 . 15,70 51,10 3,65
31-10/04 10 228,00 192,31 48,28 4,00 35,69 3,57
10-13/04 3 - - 60,33 17,00 - -
13-17/04 4 - - - 15,00 - -
17-28/04 11 228,82 194,76 45,47 - 34,06 3,10
28-19/05 21 232,65 189,74 - 17,20 61,11 2,91

18-22/05 3 - - 45,64 - - -
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Continuagao
UMIDADE PERIODO DIA
DATA PER INICIAL FINAL IRRIG. PREC. Et Et
mm mm mm mm mm mm
22-31/05 g 233,71 206, 88 - - 26,83 2,98
31-12/06 12 206,88 182,45 51,46 - 24,43 2,03
12-30/06 18 228,71 196,58 - - 32,15 1,78




TABELA 7 . Valores da Evapotranspiragac real (ER) medidos no campo.

Tratamento 3.

UMIDADE PERIODO DIA
DATA. PER  INICIAL FINAL  IRRIG.  PREC. Et Et
mm mm mm mm mm mm
1974
17-20/06 3 145,70 142,40 - - 7,30 2,43
20-30/06 10 - - - - - -
30-08/07 8 150,21 136,48 - - 13,73 1,72
08-20/07 12 136,48 122,00 - - 14,48 1,20
20-01/08 12 151,00 120,98 30,00 - 30,02 2,50
01-23/08 22 229,78 182,02 30,00 4,00 51,77 2,44
23-31/08 8 226,51 190,48 34,34 - 26,09 3,26
31-08/09 8 226,02 190,50 36,23 1,00 . 35,52 4,44
06-16/09 8 220,01 167,12 25, 06 - 32,68 4,11
16-24/09 8 227,65 191,85 51,59 - 36,00 4,50
24-28/09 4 - - - - - -
28-30/08 2 - - - 53, 00 - -
30-15/10 15 223,00 193,67 32,23 30,00 59,33 3,49
15-18/10 3 - - - 13,00 - -
18-27/10 < 221,98 200,09 - 15,00 36,90 4,10
27-30/10 3 - - - 47,40 - -
30-08/11 10 226,03 189,89 29,21 - 36,16 3,61
09-17/11 8 220,72 197,45 48,74 10,00 23,27 4,18
17-20/11 3 223,00 220,00 - - 13,00 4,33
20-24/11 4 - - - - 44,80 - -
24-02/12 8 223,00 210,27 - 15,00 27,73 3,49
02-06/12 4 - - - 21,40 - -
06-09/12 3 - - - - - -
08-13/12 4 216,98 201,10 - - 15,88 3,97
13-23/12 10 - - - 180,00 - -
23-26/12 3 - - - - - -
26-31/12 5 - - - 59,10 - -
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Continuagao
UMIDADE ~ PERIODO DIA
DATA PER  INICIAL  FINAL  IRRIG.  PREC. Et Et
mm mm mm mm mm mm
1975
31-04/01 4 - - - 12,00 - -
04-10/01 6 223,30 209,30 - 4,00 18,00 3,66
10-18/01 8 - - - 95, 40 - -
18-02/02 15 230,08 187,13 49,26 - 46,95 3,13
02-07/02 5 - - - 101,00 - -
07-11/02 4 - - - - - -
11-18/02 7 227,68 202,29 47,96 - 2541 3,83
18-22/02 4 202,29 213,18 52,02 25,00 14,08 3,52
22-26/02 4 - - - 61,40 - -
26-01/03 3 - - - 23,00 - -
01-11/03 10 227,21 182,40 - - 35,81 3,48
11-26/03 15 227,33 187,55 58, 94 10,70 40,48 3,11
26-10/04 15 227,69 182,65 52,05 1,00 50,34 3,35
10-15/04 5 - - - 29,00 - -
15-16/04 1 - - - - - -
16-01/05 .15 228,20 186,39 55,84 - 41,81 2,78
01-03/05 2 - - - - - -
03-24/05 21 228,02 184,61 50,41 - 43,41 2,70
24-26/05 2 - - - - - -
26-31/05 . 5 231,00 215,07 - - 13,28 2,65
31-12/06 12 215,07 188,31 - - 26,76 2,23
0,84

12-30/06 18 188,31 173,19 - - 26,76
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TABELA 8 . Valores da Evapotranspiragac real (ER) medidos no campo.

Tratamento 4.

UMIDADE. _ PERIODO -DIA

DATA PER  INICIAL  FINAL  IRRIG.  PREC. Et Et
mm mm mm mm mm mm
1974
17-20/06 3 149,70 142,40 - - 7,30 2,43
20-01/08 11 - - - 58,00 - -
01-15/07 14 152,18 133,42 - - 18,76 1,34
15-31/07 18 133,42 121,80 - - 11,62 0,73
31-14/08 14 176,93 163,23 - - 13,70 0,97
14-31/08 17 163,23 151,79 - 4,00 15,44 0,91
31-25/08 25 151,79 145,87 - . 4,00 8,82 0,35
25-28/09 © 3 - - - - - -
28-30/08 2 - - . - 53,00 - -
30-15/10 15 204,42 173,63 - 32,00 60,79 4,05
15-18/10 3 - - - 13,00 - -
18-27/10 9 208,24 190,24 - 15,00 32,76 3,64
27-30/10 3 - - - 47,40 - -
30-20/11 21 222,21 157,38 - 10,00 74,83 3,56
20-23/11 3 - - - 44,80 - -
24-01/12 8 189,81 202,62 - 15,00 17,71 2,21
© 01-06/12 5 - - - 71,40 - -
06-13/12 7 221,65 195,54 - - 26,11 3,73
13-23/12 10 - - - 180, 00 - -
23-25/12 2 - - - - - -
25-31/12 6 - - - 59,10 - -
1875
31-04/01 4 - - - - - -
04-10/01 6 220,24 201,27 - - 18,96 3,18
10-18/01 8 - - - 81,60 - -

18-31/01 13 220,00 185,42 - 4,00 28,58 2,50




Continuagao

72,

UMIDADE PERIOBO DIA
DATA PER INICIAL FINAL IRRIG. PREC. Et Et

mm mm mm mm mm mm
31-07/02 7 - - 101,00 - -
07-11/02 4 - - - - -
11-18/02 7 222,00 203,80 - - 18,70 2,60
18-22/02 4 202,27 213,18 - 25,00 14,08 3,52
22-01/03 7 - - - 84,40 - -
01-27/03 26 223,94 170,60 - 10,70 64,01 2,46
27-09/04 13 170, 60 158,78 - 5,00 15,81 1,22
08-14/04 5 - - - 29,00 - -
14-17/04 3 - - - - - -
17-30/04 13 174,85 164,25 - - 14,40 1,11
30-28/05 28 164,35 164,22 - 17,20 17,23 0,61
28-31/05 3 164,22 162,47 - - 1,75 0,58
31-30/06 30 162,27 154,13 - 5,60 8,14 0,27
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‘13.5 meses e o terceiro de 13,5 a 15 meses. Alem desse periodo,ndo ha
interesse em se determinar a ER para fins de irrigagao.

0 primeiro estagio se‘caracteriza por pequeno consumo de
agua, devido ao pouco desenvolvimento das plantas, perfiodo de inverno
com baixa temperatura e insolag@o mais fraca, condicionando uma demanda
evaporativa menor e se estendendo desde a emergencia das plantas ~ até
aos 5,5 meses, aproximadamente. O segundo estagio revela um aumento da
evapotranspiragac real e vai de 5,5 aos 13,5 meses de crescimento vege-
tativo, com elevada exigéncia em agua. 0 terceiro estagio compreende um
periodo em que a evapotranspiragao declina devido ao inverno e diminui
gao das atividades da cultura, indo até aos 15,5 meses, coincidindo com
a suspensao da irrigagéo'para que a plaﬁta‘atinja o ponto de maturagao.
EARLY e GREGORIO (1874) determinaram o uso consuntivo estabelecendo pe-
riodos de 0-60, 121-15) e 241-270 dias, periodons estes que nao coinci-
dem com aqueles aqui indicados, possivelmente porque estas | diferengas
se relacionam com as condigoes climaticas e ao método de determiﬁaqéo
do consumo de agua.

0 tratamento 1 apresentou maior consumo de agua, vindo a
seguir os tratamentos 2, 3 e 4, sendo justificavel pois, os potenciais
da dgua do solo maiores no tratamento 1, e decrescendo até o tratamen
to 3, conforme mostra a TABELA S.

TABELA 9. Niveis minimos medios de umidade do solo e potencial da agua

do solo a 60 cm de profundidade.

Umidade do solo Potencial da agua Agua disponivel
Trat? do solo .
% atm %
28,93 0,33 74,8
27,92 0,60 63,6

26,80 1,20 ' 51,1




A manutengao dos niveis de umidade e do potencial da agua
do solo a valores constantes, conforme pré-estabelecido no delineamen-
to experimental, foi bastante dificultada, devido a ocorrencia de chu-
vas no periodo experimental, afetando a sensibilidade dos resultados.

A determinagaoc do potencial da dgua do solc foi feita em
laboratorio com amostras indeformadas. e No campo procurcu-se controlar
o potencial através do estudo de umidade do solo, por se tratar de um
solo especifico.

Os tensiometros instalados no campo apenas forneceram o]
potencial em um ponto do solo, ao passo que o potencial medio calcula-
do refere-se a profundidade de 0 a 60 cm. O recurso oferecido pelo ten
‘siometro apenas permite determinar o potencial da agua do solo ate 0,7
a 0,8 atmosferas.Portanto, o tensiometro nao teria condigoes de forne-
cer o potencial médio de cada tratamento, embora possa ser Util no con-
trole da irrigagao no campo.

As observagoes da umidade e da tensdo da dgua no solo fo
ram levadas a efeito no periodo de junho de 1974 a junho de 1975.0s re-
sultados registrados encontram-se na forma de graficos nas FIGURAS 14,
15, 16 e 17, onde sao observadas as variagoes do armazenamento de agua
nos perfisvdos guatro tratamentos, calculados para as profundidades de
0, a 40 cm, para os dois primeiros meses e, de 0, a 60 cm para os de-
mais meses.

As linhas horizontais tragadas nas graficos repreéentam
os armazenamentos meédios,que constituiram os limites de variagao da umi
dade para os diferentes tratamentos.

Os limites inferiores do armazenamento, para'os tratamen
tos 1, 2 e 3, foram de 204, 198 e 190 mm, respectivamente.

Com relagd@o as tensdes,calcularam-se os valores médios cor
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respondentes aos armazenamentos minimos para cada tratamento e nas pro-
fundidades de 18, 30 e 50 cm. Pode-se observar que, para o tratamen
to 1, o armazenamento minimo medio foi indicado por tensoes medias de
222; 182 e 143 cm de coluna d'agua (cca) nos tensiometros instalados
respectivamente a 18,30 e 50 cm. Para o tratamento 2, 0 armazenamen-
to foi indicado por tensdes médias de 290, 272 e 240 cm de coluna
d'agua; e, para o tratamento 3, por tensoes de 390, 350 e 276 cm de
coluna d’'agua.

Supondo-se o tratamento 3 o mais indicado para as con
digoes do experimento, e levando-se em conta os resultados apresen
tados na FIGURA 16, referentes aos tensiometros, concluiu-se que
tensoes indicativas da necessidade de irrigagac sac da ordem de 380,
350 e 276 centimetros de coluna d'agua para tensiometros instalados
nas profundidades de 18, 30 e 50 cm, a uma distancia de 10 cm da li-
nha da cana, correspondentes a 0,4, 0,34 e 0,27 atmosferas.

Considerando-se na curva caracteristica da agua do solo,
a tensao correspondente a umidade minima média para esse tratamento se-
ria da ordem de 1,0 atm. Portanto, as leituras médias dos tensiometros
indicadas acima correspondem aproximadamente a uma tensao de 1,0 atm
determinada pela curva caracteristica, atraves da umidade media do per-
fil.

Pela TABELA 9 pode-se verificar que o trétamento 1 foi
mantido num nivel minimo médio de umidade de 28, 93%, correspondendo a
74,8% da agua disponivel, e um potencial minimo medio de 0,33 atmosfe-
ras. Este potencial corresponde a um estado de energia da agua do solo
bem elevado, favorecendo o fluxo da agua para as raizes e plantas, ra-
zao pela qual este fratamento apresentou maior consumo de agua. A magni

tude do consumo deste tratamento foi de 1.129,15 mm de agua du}ante-ZBS
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dias de determinagao do balango hidrico, resultando em um consumo de
3,56 mm/dia, com um maximo de 4,91 e um minimo de 2,02 mm/dia. No estd
gio de maior consumo de agua, a evapotranspiragao real média foi de
4,10 mm/dia. Este valor estd entre aqueles encontradas por COX et alii
(1860), no Havéi. que foram 3,75 mm/dia no inverno e 8,0 mm/dia no ve-
réo; CAMPBELL et alii (1860), no Havai (Ilha Maui), encontraram 5,70 e
5,80 mm/dia. THOMPSON et a;ii (1863}, em Natal, Africa do Sul, encontra
ram de 2,25 a 6,00 mm/dia. EWART (1867), cita que CHANG et alii, no Ha-
val, encontraram consumos de 3,8 a 8,8 mm/dia. FOGLIATA (1874), em Tucu
man, Argentina, obteve um consumo de 4,42, 6,09 e 3,46 mm/dia na prima-

vera, verao e outono, respectivamente, resultados estes compativeis com

os dados deste experimento, havendo uma diferenga nos dados de verao,
que sao bem mais elevados. Nota-se que a taxa de evapotranspiragao e
elevada na época de maior consumo, mas estas discrepdncias podem ser

justificadas devido as condigbes climaticas e a metodologia usada na de
terminacao da evapotranspiragao feita por meio de lisimetros, podendo o
proprio solo e o manejo da agua contribuir para um maior consumo.
| 0 tratamento 2, cujo nivel de umidade minimo medio  foi
de 27,92%, corresponderido a 63,6% da agua disponivel mantida no solo,
caracterizou~se por um estado de energia da agua do solo com um poten-
clal de 0,6 atmosfera, apresentando um consumo de 878,32 mm de altura
de égua durante o periodo de sua determinagao. A evapotranspiragéo real
média foi de 3,38 mm/dia, com um maximo de 5,78 e um minimo de 1,63 mm/
dia. Os coﬁsumos foram de 2,70, 3,82 e 2,48 mm/dia para o 1°, 2° ¢ 3¢
estagios, respectivamente.
0 tratamento 3 apresentou um nivel de umidade minimo mé-

dio de 26,80%, correspondendo a 51,1% da agua disponivel mantida no so-



.78,

loeo poténcial de agua minimo foi de 1,20 atmosferas. O consumo de
agua fol de 868,00 mm de altura duraﬁte o periodo de sua determinagao.
A evapotranspiracao real media foi de 3.b0 ﬁm/dia, com um maximo de
4,50 e um minimo de 1,72 mm/dia. Os consﬁmos foram de 2,38, 3,52 e
2,23 mm/dia para o 1%, 2% e 3¢ estégios. respectivamente.

Os tratamentos 2 e 3 apresentaram resultados que diferem

~daqueles encontrados por COX et alii (1960), THOMPSON et alii (1963),
Chang et alii, segundo EWART (1967), Navarrete, na Venezuela, citado por
EWART (1967) e FOGLIATA (1974). As diferengas encontradas neste ex-
perimento podem ser atribuidas as gondiqaes climaticas, ao solo e aos
niveis de umidade minima adotados. As tensoes de 0,6 e 1,2 atmosferas ,
adotaﬁas no experimento, podem ser uma das causas da baixa taxa de ER de
vido ao fluxo da agua as raizes e plantas; Outro fator que podera justi
ficar esta diferenga e que na presente pesquisa foi determinads a evapo
transpiragao real (ER), enquanto a maioria ou totalidade dos autores a-

'cima citados determinou a evapotranspiragao potencial com auxilio de
lisimetros. .

0 tratamento 4 recebia apenas a ééua proveniente das chu
vas e consumiu 489,74 mm de altura de égpa durante o periodo de deter-
minagdo do balango hidrico, resultando em um consumo médioc de 1,68 mm/
dia, com um maximo de 4,05 mm/dia e um minimo de 0,27 mm/dia. Os consu-
mos foram de 1,04, 2,38 e 0,45 mm/dia para o 1%, 2% e 3% estagios,
respectivamente. A ER de 2,38 mm/dia.»ocofrida no 2% estagio, confirma
o resultado obtido pdf CRUCIANi (1972) em Piracicaba, que foi de 2,36
mm/dia. 0 baixo consumo se deve ao defice de umidade ocorrido eranté o
experimento, atingindoc um defice de ééua minimo a tensoes de 7 atmos
feras, tendo, por certo periodo, a dgua do solo atingido a 15 atmosfe-

ras. Estes fatores limitam o fluxo da agua, contribuindo para uma redu-
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¢80 na evapotranspiragao real de acordo com BAHRANI e TAYLOR (1861) e
EAGLEMAN e DECKER (18965].

0 tratamento 4 recebeu 40 irrigagoes para atender o defice
de agua, resultando em ums frequencis media de 5 dies. Cade irrigagao
elevava o potencial da agua do solo a 0,2 atmosfere, aproximadamente,
que correspondia & capacidade de campo. Para manter uma variagdo de po-
tencial que variave entre 0,2 a 0,33 atmosfera, aproximacamente, atre-
vés do estudo do balango hidrico, os tensiometros instalaogos as prbfunqz
dades de 18, 30 e 50 cm acusaram um potenciasl minimo médio de 222, 182 e
143, respectivamente. 0s dados apresentados pelos £ensi6metros poderao
servir de base para o controle de uma irrigaqéo em locais com as condi
gbes de clima e solo semelhantes as gdo presente experimentc.

D tratamento 2 recebeu 22 irrigacoes .para elevar o poten
cial da agua do solo de 0,6 a 0,2 atmosferas, com uma frequencis medie
de 7 dise. Os tencsicmetrps instalsdos 'a 18, 30 e 50 cm de profundidade
deram um potencial minimo médio de 230, 272 e 240, respectivamente, o
gue podera servir de base para o controle da irrigagao em»condicées se;
melhantes as deste e#perimento.

O tratamento 3 foi irrigado 18 vezes para elevar o poten-
cial da agua do solo de 1,2 a 0,2 atmosferas. A freguencia media para
atender a réposicéo de agua ao solo foi de 10 dias. Esta freguencia tal
vez fosse um pouco maior se nao houvesse ocorrencia de chuvas. As FIGU-
RAS 14, 15, 16 e 17 ilustram as variacoes de umidade. No tratamento 3
as -tensoes indicativas da necessidade de irriéagéo sao da ordem de 380,
350 é 276 cm de coluna d'agua de potencial minimo hédio, nas citadas pro-

fundidades.
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5.1.1. Evapotranspiragao estimada

Os metodos usados para estimar a evapotranspiragaoc foram
os de Penman, Blaney e Criddle e evaporagao do tanque Classe A. .Estes
métodos sao indicados para determinar a evapotranspiragao em condigoes .
de umidade elevada do solo e nao apresentam fatores de corregdo para as
condigoes onde ha variagao acentuada dos niveis de agua disponivel do
solo. Existem grandes diferengas entre os valores medidos e estagioc de
crescimento da cultura.

Quanto aos tanques Classe A,'foram instalados quatro tan-
ques sendo um a 0,15 m de altura em gramado, e tres na cultura a 0,15 m
e 1,5 m de altura, e uh tanque elevado que seguia a altura da cana.A fi
nalidade dos tanques na cultura & verificar a relagao do uso de agua
da cultura com a evaporagac do tanque cé&ocado a varias alturas e veri
ficar ainda a relagao da evaporagao do tangue em gramado e cultura com
a evapotranspiragac real da cultura de cana.

A TABELA 10 mostra os valores da evapotranspiragao esti-

mada e evaporagao dos tanques.

5.1.2. Estudos de correlagac e fatcres de conversao.

Para analise dos resultados utilizaram-se os dados de eva
potranspiragao real (ER) medidos em cada estéagio para'os‘quatro trata-
mentos condicionados a cultura.Foram estabelecidos os coeficientes de
correlagao e os coeficientes de proporcionalidade existentes entre a ER
medida pelo metodo do balango de agua e a evapotranspiragao potencial
(EP) estimada pelo método de Penman, o fator de consumo mensal estimado

por Blaney e Criddle e evaporagao do tanque Classe A.



TABELA 10. Valcres da evapotranspiragao real (ER) media s evaporagao (Eg) média dos tanques Classe A

@ 0,15 (gramado), 0,15 (cultural,1,5 m (cultura),elevado (cultura),em mm por dia de cada

estagio.
R
Eo Eo Eo Eo
0.15 0,15° 1,50 alevado
Trat. Est. ER grom. K r cana. K r cena A 3 r cana K r
mm/dia mm/dia mn/dia mm/dia | ' mm/dis
3.20 4,82 0,664 0,892 4,18 0,785 0,994 4,95 0,646 0,993 4,57 0,700 0,885
1 4,10 5,87 0,598 0.997 3,50 1,17 0,985 4,72 0,868 0.980 4,86 0,826 0,897
2,45 2,74 0,834 0,989 1,10 , 227 0,938 1,28 1,810 0,388 2,71 0,904 0,986
2,70 4,92 0,534 0,399 3,35 0,006 0,897 5,17 0,522 0,866 4,60 0,587 0,897
2 3,82 5,27 0,725 0,999 3,66 1,064 0,997 4,73 o,ec8 0,895 4,50 0,780 0,858
2,48 3,82 0,685 0,892 1,42 1,746 0,997 ,1;55 1.484 0,985 3,48 0,712 0,893 -
2,39 5,07 0,471 0,995 4,006 0,589 0,996 5.21 0,458 0,885 4,54 0,528 0,857
3 3,52 5,21 0,675 0,998 3.61 0,375 0,994 4,75 0,738 0,892 5,02 0.708 0,939
2,23 3.40 0,855 0,894 1,10 2,327 0,888 1,31 2,595 0,994 2,82 0.791 0,936
1 1,04 5,03 0,207 0,998 4,21 0,247 0,993 5.24 0,188 0,991 4,64 0.224 0,892
4 2 2,38 5,43 0,438 0,979 3,69 0,548 0,998 4,77 0,498 0,804 5,21 0,457 0,891
3 0.45 3,11 0,145 0,975 1,14 0,394 0,983 1,38 2,287 c,897 2,91 1,068 0,972

-Sgl
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5.1.2.1. Evapotranspiracao real (ER) medida e evapo-

transpiragao estimada pela formulade Penman

A evapotranspiragao estimada fol determinada pela formula
de Penman, e todos os fatores meteorolégicos que nao foi possivel obter
diretamente, foram determinados com auxilio de tabelas que se encontram

no apendice. Os valores da ER e EP estimada se encontram na TABELA- 11.

TABELA 11. Evapotranspifacao real (ER) medida e evapotranspiracac po

tencial (EP) estimada pela formula de Penman.

Trat. Estagio 4 ER EP media Fator
media estimada K
mm/dia mm/dia

1 1 3,20 2,43 1,32
2 4,10 3,58 1,14
3 2,45 1,65 1,48
2 1 2,70 2,04 1,32
2 3,82 4,12 0,93
3 2,48 1,74 1,42
3 1 2,39 2,10 1,13
2 3,52 3,75 0,94
3 2,23 2,01 1,11
4 1 1,04 2,17 0,48
2 2,38 3,83 0,62
3 0,45 1,84 0,24

0 estudo de correlagao foi feito com base nos valores de
evapotranspiragao acumuléda em virtude dos valores diarios para uma re-
lagdo entre a ER e EP serem muito varidveis.A alta significéncia entre
os-coeficientes de correlagao encdntrados nos tres estagios de crescimen
to, para os quatro tratamentos, indica que a formula de Penman barqg

teriza os parametros meteorologicos que predominamvna determinagao da



.87.

évapotranspiragéo. Este resultado tem sido confirmado atraves da litera
tura principalmente.em clima dmido, BAHRANI e TAYLOR (1961}, SLATYER
(1967) e ROSENBERG (1969).

Os fatores de conversao prékimos a umidade encentrados no
'29 estagio dos tratamentos 1, 2 e 3 refletem a precisao das estimativas
apresentadas pelo metodo ae Penman, quando a ER se aproxima da EP
PENMAN (1848). Os fatores elevados nos estagios 1 e 3 dos tratamentos
irrigados, embora os dados de ER sejam menores do que aqueles do 3¢ es
tagio, sao bem superiores a EP dada pela formula de Penman, o que pare-
ce indicar que a temperatura seja um dos fatores resbonséveis; Os resul
tados apresentam certa coerencia com aqueles determinados por THOMPSON
(1867) em Natal, Africa do Sul, onde encontrou um fator K médio de 1,13,
valor este que se aproxima aos do presente experimento. Tomando por ba-
se o tratamento 3 para indicagdo do fator K na determinagio da FR  com
base na EP de Penman, os valores de K obtidos na presente peéquisa fo-
ram 1,13, 0,84 ¢ 1,11 para © 1%, 2° e 3% estagios.de crescimento dé cul
tura, respectivamente. 0 tratamento fora indicado hor apresentar a mes-
ma produgao e menor consumo entre os tratamentos irrigados. Os resulta-
dos obtidos por EARLY e GREGORIO (1974) nas Filipinas parecem confirmar
0os do presente experimento, no 29 estagio, onde se obteve um fator K =
0,98 para o periodo do 8° ao 9° mes da cultura, embora este pericdo se-

ja apenas de um mes.
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5.1.2.2. Evapotranspiracao real (ER) medida e o fa-

tor de uso consuntivo (f) de formula de

Blaney e Criddle.

A formula empirica desenvolvida por BLANEY e

CRIDDLE

(1850), relaciona dados de uso consuntivos medidos com a temperatura mé

dia mensal e a porcentagem mensal de luz solar em relagao ao total anu-

al, atraves de coeficientes de proporcionalidade para o estagio de cres

cimento e regime de umidade condicionados a cultura.

A TABELA 12 mostra os dados de ER medida. e uso consuntivo

(f) diédrios medios.

TABELA 12. Evapotranspiracao real (ER) medida

e fator de uso consunti

vo (f).
Trat. Estagios ER f Fator de pro  Coef. de
media medio porcionalida correlagao
mm/dia mm/dia de K r

1 1 3,20 4,13 0,775 0,981%x*
2 4,08 5,06 0,808 0, 999%*

3 2,45 3,82 0,625 0,988%%

2 1 2,70 4,06 0,665 0, 993%*
2 3,82 4,88 0,765 0,998%*

3 2,90 4,77 0,607 0,992%*

3 1 2,38 4,05 0,580 0, 99g%*
2 3,52 4,90 0,707 0, 996**

3 2,23 3,90 0,572 0,996**

4 1 1,04 4,08 0,254 0,986%*
2 2,38 4,94 0,481 0,889%*

3 0,45 4,85 0,093 0,964%*
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A relagdo entre a evapotranspiragao real (ER) e o fétor
de uso consuntivo apresentou uma alta correlagao, onde todos os coefi-
cientes de correlagac foram significativos.

Os fatores de uso consuntivo estimados com auxilio da
equagao de Blaney e Criddle excederam & evapotranspiracao real medida
nos tres estagios de crescimento.

Os fatores de proporcionalidade K encontrados variaram
de 0,580 a 0,808 para os tratamentos irrigados e 0,083 a 0,481 para o}
tra®amento nao irrigado. O tratamento 3, conforme ja explicado, por ra
zOes de ordem economica, deve servir de base para estimar a evapotrans-
piragao real da cultura de cana nas condigoes locais do presente expe-
rimento. 0 fator K para este tratamento foi de 0,580, 0,707 e.0,572 pa
ra os estagios 1,2 .e 3, respectivamente. Para a maioria da cultura, BLA
NEY e CRIDDLE (1866),encontraram fatores de K variando de 0,5 a 1,0; pa
ra a cultura da cana nao foi determinado.

BLANEY (1955}, admite que, determinando o fator K para
uma cultura, pode-se estimar c uso consuntivo (U) desta cultura em ou-
tra area, aplicando-se a equagaoc U = K.f, onde f e o fator de uso con-
suntivo local.

PELTON et alii (1960),concluiram que a temperatura media
apenas nao constitui uma medida adequada.da energia disponivel ao pro-
cesso evaporativo. Atribuem ac atraso térmico a razao do erro  envolvi
do na estimativa para pequenos periodos. Este método também nao consi-
dera os efeitos das trocas de ar sobre a temperatura e superficie.A eva
potranspiracac e a temperatura saoc dependentes da radiagao liguida, que
apresenta uma baixa variabilidade, principalmente em periodos mais lon
. gos. Por isso, estas varidveis periodicas que estdo em fase, serao corre

lacionadas, mesmo que fisicamente nao o sejam. Talvez isto possa expli
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car a alta correlagao verificada nos periodos analisados.

Apesar das restrigoes que poderao ser impostas ao uso do
presente método, ele constitul sempre um método Gtil aqueles que neces-
sitam estimar o consumo de agua de uma cultura e dispoem de poucos da
dos meteorolégicos. Para condigoes locais de clima e de solo identicos
ao do presente experimento, o fator de proporcionalidade K estabelecido
para o tratamento podera servir de apoio aqueles que necessitam estimar
a ER da cultura de cana, condicionando um potencial de agua do minimo

de -1 atmosfera.
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5.1.2.3. Evapotranspiragao real (ER) medida e evapora

gao (Eo) do tanque Classe A.

A evaporagao obtida através‘do uso do evaporimetro inte-
gra o complexo de fatores meteorologicos,tais como radiagao solar, ven-
tos, temperatura e umidade relativa que afetam a evapotranspiracgao.
FRfTSCHEN e SHAW (1961) concluiram que o fanque Classe A pode ser usado
para estimar a evapotranspiragao, conhecendo-se as relagoes entre a per
da de agua pela pianta e a do tanque. A radiacao solar.refletida em a-
gua e diferente de uma superficié vegetada, e entre as varias culturas
existem diferengas na reflexao da radiagadc. O armazenamento do calor no
tanque pode ser grande e causa uma certa perda de agua a noite, enquan-
to nas culturas as perdas durante a noite sao bem menores. Uma  grande
diferenga de perda de agua entre o tangue e uma cultura pode ser causa-
da pela variagao da turbuléncia do ar acima da superficie, pela tempera
tura e umidade relativa do ar imediatamente acima da superficie. Portan
-to; o] iocal onde & instalado o tanque & importante porque pode influir
nos resultados.

0 tanque Classe A obedece a-uma norma para sua instalagao
e deve sempré estar circundado por um gramado e, dessa maneira, e indi-
cado para predizer a necessidade de agua das culturas.

Para verificar a influencia do local e da altura do tan-
que, foram instalados no presente experimento quatro tanques Classe A,
sendoyum em gramado a 0,15 m do solo, outro a 0,15 m na cultura, um ter
ceiro a 1,5 h de altura na cultura e.'finalmente, um tanque elevado QUe
segula o crescimento da cultura. b objetivo de tais determinagces fol
o de verificér qual das Eo mais se aproximava da ER medida. |

Os valores das Eo medidas se encontram na TABELA 13;
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TABELA 13. Evapotranspiragdo real (ER) medida e evaporagdo (Eo) dos tan

ques Classe A,acumuladas, em milimetros.

EVAPORAGAD

Trata- Estagio - ER
~ mm gramado ‘cultura
mento
0,15m 0,15m 1,5m elevado
mm mm mm mm
1 208,18 313,25 272,04 321,88 297,20
1 2 >984.31 1.281,30 850, 45 1.100,84 1.116,07
3 1.129,15 1.442,89 815,62 1.176,61 1.276,12
1 175,85 319{85 282,58 335,83 299,18
2 2 806, 88 1.189,54 886, 43 1.116, 16 1.107,83
3 978,32 1.403,34 970,05 1.214,01 1.312,94
1 155,39 - 329,69 264,20 338,78 295,00
3 2 736,54 1.189,99 859,74 1.124,25 1.122,79
3 868,00 1.390,74 947,87 1.201,863 1.289,19
1 67,72 327,862 274,02 340,61 301,42
4 2 461,48 1.224,37 883,10 1.127,37 1.160,74
3 483,74 1.417,25 954,12 1.211,56 1.341,24

Para verificar a evaporagao dos quatro tanques, tomou-se
por base as épocas de determinagdo da Eo, referentes aos perfiodos de
determinagao da ER do tratamento 3, pelo fato deste tratamento ser o
mais adequado para servir de suporte nas relagoes da Eo do tanque e ER
medida ,como bése para indicar o consumo de agua em areas de solo e cli-
ma identicos aqueles configurados no presente experimento. Os fatores
gue pesaram na escolha do tratamento foram produgao e consumo de agua.

Pela TABELA 13, verifica-se no 1% estagio que o tanque a

0,15m do solo(na culturalevaporou 80% da evaporagao do tanque do grama-
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do évidenciandd gue a altura da planta influia. O tanque situado a 1,5
m do solo,na cultura, evaporou 3% a mais do que o tanque do gramado, o
que deve ter sido influenciado pelos ventos. No tanque elevado a evapo-
ragao foil de 89% da evaporagdo do tanque do gramado, o efeito advectivo
e convectivo da cultura parece influir.

No 2° estagio a evaporagdo dos tanques a 0,15 metro,l1,5 me
tros e elevado,na cultura, foi de 87, 89 e 84% da Eo do tanque do grama
do, respectivamente. No 3° estagic a evaporagado dos tanques 0,15 métro,
1,5 metros e elevado fol de 36, 43 e 93% da Eo do tanque do gramado. Es
tes resultados mostram que os tanques 0,15 metro e 1,5 metros evapora-
ram menos devido a altura da planta,amenizando a influencia da insola-
g¢ao, ventos, umidade do ar e temperatura. 0 tanque elevado que evaporou
'93% da Eo do tanque do gramado mostra o efeito da cultura.

EKERN (1972) no Eavai, obteve uma Eo de 20% a mais no tan
que a 1,5 metros de altura mas instalado em gramado, tal'néo aconteceu
no presénte experimento, talvez por condigdes de clima local. O mesmo
EKERN (1972) obteve no tanque elevado na cultura, portanto em situagao
identica ac deste trabalho, uma Eo 20% superior ao do tanque do grama-
do, resultado completamente diferente, possivelmente em virtude das di-
ferengas de clima entre Havai e Araras.

Os dados de evaporaqéo‘dos tanques, instalados na area ex
perimental, encontram-se na FIGURA 18, onde sao comparados com 0s valo .
res estimados pela equagao empirica Rs = Ro (0,25 + 0,5 n/N) recomenda-
da pela FAO, (Equagao empirica do balango energético, DOORENBOS ' e.
PRUITT, 1975), e com os valores de insolagao mensais observados.

Na citada equagao temos:

Ro = radiagao recebida no topo da atmosfera em equivalen

te de evaporagao (mm/dia)l.
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n? de horas de brilho solar observado.

3
L]

=
il

: n® maximo (médio) de horas de brilho solar possivel,
em fungdo da latitude do local.

Rs = radiagao recebida na superficie da Terra em equiva-

lente de evaporagao (mm/dia).

Considerando uma reflexac de 25% para a superficie da
agua,temos que a radiagao liquida efetiva para o processo de evaporagao
equivale a 75% do valor de Rs calculado. |

Portanto: RNs = 0,75 Rs onde,

RNs = radiagao liquida, efetiva para o processc de evapo-

ragao, em equivalente de evaporagao (mm/dia).

Rs = radiéqéo‘recebida na superficie da Terra em equiva-

lente de evaporacgdo (mm/dial.

Para verificar a utiiidade da Co na detérminagao da CR,
fol desenvolvida Qma analise das relagbes entre a ER e Eo com as respec
tivas correlagoes lineares e a seguir estabelecido um coeficiente de
proporcionalidade (K) entre estas duas variaveis. Este coeficiente foi
caracterizado pela relagao K = ER,.Eo,tal como discutido em Material e
Metodo.

Inicialmente, sera analisada a Eo do tanque do gramado en
volvendo os quatro tratamentos. A TABELA 14 mostra a ER média obtida em

cada estagio e a respectiva evaporagao.
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TABELA 14 . Valores observados de ER média diéria e Eo média diéria do

tanque Classe A do gramado, em milimetros, de cada estagio.

Trata- Estagio ER Eo Coefic. Coefic. de
mento media media K correlagao
mm/dia mm/dia r

1 1 3,20 4,82 C,664 0,992

2 4,10 5,87 0,698 0,897

3 2,45 2,74 0,894 0,980

2 1 2,70 4,92 0, 549 0,999

2 3,82 5,27 0,725 0,899

3 2,48 3,82 0,685 0,992

3 1 2,38 5,07 0,471 0,985

2 3,52 5,24 0,875 0,998

3 2,23 3,40 0,655 0,894

4 1 1,04 5,03 0,207 0,988

2 2,38 5,43 0,438 0,979

3 0,45 3,11 0,145 0,878

Para a irrigagao,na analise dos resultados da ER e Eo fo-
ram obedecidos os estagios caracterizados com base no consumo de agua,
conforme relatadoc no inicio deste capituleo. Observa-se na Tabela a alta
correlagao existente entre a ER e Eo medida no tanque do gramado. SCAR-
DUA (1970), obteve uma alta correlagao existente entre a ER medida e a
Eo do tangue Classe A em gramado. SCALOPI (1872), em experimentagac em
cultura de batata, encontrou uma alta correlagac entre a ER medida e Eo
do tangque Classe A emigramado. Segundo FRITSCHEN e SHAW (1861), a alta

correlagao observada se deve a natureza do método que fornece um valor
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integral dos fétores meteorolégicos tais como ventos, insolagac, tempe
ratura e umidade do ar, em condigdes de um potencial de agua do solo

elevado. Embora o tratamento 4 tenha passado por periodos de baixo po-

tencial de agua do solo, a correlacac fol elevada, o que vem mdstrar

gue a demanda evapo;ativa, embora dependa do solo, € influenciada pelos

fatores meteoroldgicas. |

Os coeficientes de proporcionalidade (K) variaram entre

0,471 a 0,894 nos tratamentos irrigados e 0,145 a 0,438 no tratament6

nao irrigado. CAMPBELL et alii (1960), no Havai (Ilha ﬁaui], encontra
fam valores de 0,4 no inicio da cultura, ate 1,1 em cobertura foliar

completa. No presente experiménto a determinagao da ER foi iniciada 3

meses apos o plantio, dai a razao do valor de K ser maior no inicic.Com

a cobertura completa, o valor de K foi menor, chegando no maximo a

0,854, no tratamentc 1. A razac da peguena diferenga & que a gvapotrans
piragaoc obtida por CAMPBELL et alii (1960) é a potencial indicada em 1i
simetros. COX et alii (1960) no Havai, obtiveram um valor de K = 1,1, e

se refere também a evabotranspiraqéo potencial. Fuhriman e Smith,em Por
to Rico, citados por KRUTMAN (1863}, encontraram para o K valores de

0,52 nos 2 primeiros meses, 0,81 para os meses de maximo desenvolvimen-
to e 0,52 no final da cultura.Estes resultados estdo coerentes com o0s

da presente pesquisa,principalmente no estagio de maior desenvolvimenfo.
KRUTMAN (1963) em Pernambuco,regiétrou valores de K entre 0,58 a 0,65,

resultados estes proximos édueles do Tratamento 3.THOMPSON (1967) em Na
tal,Africa do Sul,obfeve valores de K que variaram entre 0,79 a 1,29

com a média de 0,98,resultados um pouco mais elevados devido a evapo-

transpiragao ser a potencial.THOMPSON e BOYCE (1967) em Natal,Africa do

Sul,obtiveram valores de K = 1,0.CHANG e WANG (1868) em Taiwan,na China,

indicaram valores de K de 0,4 até valores de 1,0 a 1,7.CRUCIANI (1972),
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em Piracicaba, correlacionando a E§ medida e Eo do tanque Classs A, ob-
teve 0,42, 0,76 e 0,79 para valores de K nos periodos de 0-6 meses, 6-
12 meses e 12-16 meses, respectiVamente. Estes resultados se aproximam
melhor daqueles encontrados no presente trabalho e os periodos ou esté
gios sao mais ou menos coincidentes. Esta aproximagao se deve a seme-
lhanga de metodologia usada na determinagao da evapotranspiragao real,
que foi pelo calculo do balango hidrico.

Os fatores de proporcionalidade K obtidos na presente
pesquisa, nao estac coerentes com a maioria dos pesquisadores acima
citados, e a justificativa reside na metodologia empregada para determi
nar a evapotranspiragao e no manejo da agua, pois, a evapotranspiragao
obtida em lisimetros & a potencial, onde o estado de energia da agua do
solo & bem elevado e a cobertura foliar completa, enguanto no presente
trabalho a evapotranspira§éo conseguida e a real.

Tomou-se por base o tratamento 3, por entender ser o mais
indicado para servir de orientacao a indicagao dos coeficientes de pro-
porcicnalidade na determinagaoc da necessidade de agua da cultura de ca-
na, em area de condigdes climatologicas e edaficas identicas as do pre
sente experimento. 0 critério que definiu a escolha do tratamento 3
foi o rendimento da cultura e o consumo de agua.

Os valores do fator K obtidos no tratamento 3 foram
0,471, 0,675 e 0,655 para o 1%, 2% e 3% estagios de crescimento da plan -
ta, respectivamente.

Pela TABELA 13, pode-se observar os valores da ER medi-
da e a Eo dos quatro tanques Classe A, e nota-se que houve uma alta cor
relagado entre a ER medida e a Eo dos respectivos tangues durante os
trés estdgios de crescimento de todos os tratamentos. Os ~ resultados

das relagGes da ER e Eo de cada tangue podem ser observados na
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TABELA 10.

Para verificar o efeito do tipo de cobertura vegetal na
evaporagao dos tanques, tomaram-se os dados relativos ao tratamento que
e o indicado para evidendiar estas caracteristicas, conforme ja explica
do anteriormente.

A relagéo da ER eon do tanque a 0,15 metro na cultura,
deu um fator K de 0,588, 0,975 e 2,027 para o 1%, 2° e 39 estagios res
pectivamente, observando-se que estes valores de K sao superiores aos
do tanque no gramado, em virtude da Eo na cultura ter sido de 80, 67 e
36% da Eo no gramado para o 19, 29 e 3° estagios, respectivamente. Este
tanque nao parece fornecer um resultado consistente para ser aplicado
na estimétiva do consumo de agua da cultura. Observa-se que no 2° esté
gio, a Eo deste tanque se aprqximou da ER, pois, o valor de K variou de
0,975 a 1,170. Mas, dada a grande variagao existente ent;e 0 1% e 3% es
tagios, devido a influencia da cultura na Eo, nao parece Util a sua in
dicagao para estimarAa evapotranspiragao real.

0 tangue situado a 1,5 metros do solo,na cultura,no 1% e
2° estééios, apresentam valores de K proximos aqueles relativos ao tqg‘
que no gramado. No 1° estéagio, a Eo do tanque a 1,5 metros foi de 3% a
mais, e no 29 estagio a Eo foi 11% inferior a do gramado. EKERN (1972),
na Universidade do Havail, encontrou um resultado completamente diferen
te, pois o tanque a 1,5 metros evaporou 20% a mais do tanque do gramado.-
Airazao da diferenga & que os dois tanques se situavam no gramado. O va
lor de K para este tanque foli de 0,85,enquanto na presente pesquisé os
valores de K foram de 0,459, 0,739 e 2,595 para o 19, 2% e 3% estagios.
Mesmo em condigoes do tanque livre da influéncia da planta no sombrea-
mento, o valor de K foi menor. E possivel que a cultura tenha influen-

cia na turbulencia do ar e isto modifica as condigoes de Eo. E no 37
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estagio, a inflﬁéncia da cultura foi maior sendo a Eo do tanque a 1,5 me
tro na cultura de 43% do tanque do gramado e o valor de K, de 2,585.Tal
como o tanque a 0,15 metro na cultura, este tangue nac parece ser (til
para estimar a ER.

0 tangque elevado deu um Eo de 83, 94 e 93% da Eo do tan-
que do gramado no 1%, 2° g 3° estagios, respectivamente. Apenas no  1°9
estagio, a cultura parece ter um efeito advectivo e convectivo mais evi
dente quanto a estimativa da ER. Os valores de K foram ge 0,526, 0,709
e 0,791 para o 1%, 2? e 3° estagios, portanto ligeiramente superiores
ao valor de K da relagao da ER e Eo do tanque do gramado. EKERN (1972},
no Havai, obteve uma Eo'do tanque elevado 25% superior a do tanque do
gramado, e o valor do K foli de 0,80, um pouco superior ao da presente
pesquisa. A razao desta diferenga podera estar relacionada com as con-
digoes climaticas e com a extensac do gramado, onde se situa o tanyue.
0 gramadec que circunda o tanque da presente pesquisa é relativamente pe
queno, 5x5 metros de lado. Este tanque também naoc parece (til e préticq

na determinagao do fator K para estimar a ER.
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" 5.2. Desenvolvimento vegetativo

No desenvolvimento vegetativo foram analisados a brotagao
e perfilhamento, diametro e nimero de colmos, crescimento da folha e
distribuigao do sistema radicular e crescimentoc do colmo medido semanal
mente na primeira auricula visivel. A importancia deste estudo esta li-
gada ao desenvolvimento da parte aérea das plantas, cujo comportamento

esta associado a produgdoc final da cultura.

5.2.1. Brotagao, perfilhamento e nimero de colmos.

No dia 7 dé abril ou seja, 23 dias apds o plantio, foi
procedida a contagem da germinagao. Para isso, tomaram-se 4 repeticoes
das 5 que compdem cada tratamento. Trabalhou-se na area Gtil de 20 m
por parcela, percorrendo-se ao todo 80 m. A contagem indicou média de
3,4 canas por metro linear entre os quatro tratamentos, registrando- se
um "stand” medio de germinagao agquém do esperado. Em setembro, 5 meses
apos, procedeu-se nova contagem, quando se verificou que o ndmero de
brotos havia aumentado sensivelmente. Esse aumento continuou em outu
bro, novembro e dezembro, para, em seguida, decrescer em janeiro, de-
pois em margo e um pouco mais em maic, quando se fez a Ultima contagem.
No més de dezembro.quando o nimero de perfilhos foi maior, a contagem
dos tratamentos irrigados atingiu a média de 2346 perfilhos em 80 m, ou
'seja, 29,3/m linear. Ao passo que o total de perfilhos do tratamento 4,
neste mesmo mes, apenas atingiu 1651 em 80 m, ou 20,6/m linear de sulco.

E interessante assinalar-o comportamento do tratamento 4,
sem irrigagao que, embora nao tenha produzido um nﬁmefﬁ grande de perfi
lhos, no final, sua contagem se aproximou da dos tratamentos irrigados,

conforme TABELA 15. Com a cobertura total do solo pela folhagem da cana,
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em dezembro, vefificou—se dai em aiante uma redugac acentuada do nume-
ro de perfilhos, ocasionada por alguns fatores, como: concorrencia na
formaqés da propria touceira, auséncia de luz com o "fechamento” da ca
na , ocorrencia de doengas e ataque de nematdides. Além desses fato-
res, provavelmente a morte de perfilhos também tem implicagoes com a
.condigéo atual em qﬁe se encontra a variedade CB41-76, gue, devido ao
longo teﬁpo que vem sendo cultivada, perdeu parte de seu vigor, encon-
trando-se atualmente em fase de declinio e apresentandd'menor resistég

cia a infecgao por doengas.

TABELA 15. Numero de brotos e perfilhos em 10 contagens procedidas

durante o experimento (80 m lineares].

07/04 18/09 18/10 .18/11 18/12 18/01 18/02 18/03 18/04 18/05

T 251 1187 1958 2327 2173 1115 1041 1036 1007 1003
To 279 1404 2073 2367 2140 1171 1105 1062 1073 1068
T3 290 1314 2040 2345 2122 1172 1103 1080 1052 1048

T4 269 1135 1306 1828 1651 1071 1017 1000 986 8983

Com relacdo ac nimero de colmos,a TABELA 16 e a analise
da variancia seguinte, indicam nao haver diferengas significativas en-
tre os tratamentos. 0 ndmero de colmos por metro linear foi baixo, pos
sivelmente, devido aos seguintes motivos: i- plantio em sqlo seco, em
bora se tenha aplicado umé irrigagao por aspersao geral, apoés o plan-
tio; 2- embora ainda ocupando a maior area plantada no Estado, pelo

longo tempo qué vem sendo cultivada, a variedade CB41-76 perdeu parte
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de seu vigor vegetativo, apresentando quase sempre fFalhas na germinagao;
3- danificagao de gemas, normal nas operagdes de corte, carregamento e
transporte, mais acentuadamente entre as variedades de folha solta, co

mo a CB41-76.

TABELA 16. Nimero de colmos por metro linsar de sulco.

TRAT. A B C D E TOTAL TRAT,

1 9,0 8,2 8,5 8,9 8,9 43,5
2 8,5 8,8 10,2 7,89 8,8 44,2
3 8,4 8,7 9,4 8,4 9,7 44,8
4 7,7 7,9 8,5 - 8,2 8,1 ‘ 40,4
_ TOTAL Bl. 33,6 33,6 36,6 33,4 35,5 172,7

A partir dos dados acima, foi feita a anadlise da varian-

cia, obtendo-se o resultado seguinte:

Causas da

G.L. S.Q. Q.M. F
Variancia
Tratamento 3 2,1775 0,7258 2,856
Bloco 4 2,058 0,5145 2,025
Residuo 12 3,050 0,2%41

Total 19 7,2855




0'1041

0 coeficiente de variagdo do ensaio foi de 5,84%.

As medias, todas com um erro padrao de 0,15, foram:

tratamento 1 8,70 colmos/metro linear

tratamento 2 = 8,84 colmos/metro linear

tratamento 3 8,92 colmos/metro linear

tratamento 4 8,08 colmos/metro linear

5.2.2. Didmetro do colmo

Quando a planta atingiu o estado de cana adulta e a folha-
gem havia cobertoc completamente o terreno, no més de dezembro, foram ini
ciadas as medigGes do diametro do colmo, marcando-se 2 canas em cada par
cela, ou sejam, 10 canas por tratamento, as quals eram medidas semanal;
mente, sempre no 19 segmento, imediatamente abaixo da bainha mais velha
e no centro do internodio. A analise desses valores, expostos na TABELA
17, n2o agrasenta diferenga significativa. Obssrvou-ce que, durante o ve
rao chuvoso (dez-fev), o diametro dos colmos, de um modo geral, apresen
tou medigoes mais elevadas, ultrapassando 31 mm.

Examinando-se a TABELA 1/, verifica-se que esses valores
decrescem com a aproximagdo da estagdo fria e o consequente amadurecimen
to da cana, indicando na Gltima medigdo (28-7-75), a media de 27,8 mm en
tre os 3 primeiros tratamentos. A média do tratamento 4, nao irrigado,
foi de 27,0 mm. Diferengas sensiveis, registradas entre duas ' medigoes,
ocorreram devido & troca do colmo identificado para as'medigaes sema-
nais, motivada por tombamento, quebra ou ccorrencia de broca. Embora as
medigOoes do colmo nao assinalem diferengas significativas entre os trata
mentos, a media dos dados finais obtidos, confirma as indmeras observa-
¢oes procedidas no campo, de que os colmos do tratamento 4, nao irrigado,

apresentavam-se mais finos e com altura inferior a das parcelas irriga-

das, o que se pode comprovar pela FIGURA 21, que expOe a curva de desen-
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TABELA 17. Diametro do colmo em milimetros.

“

T T2 T3 Tq
DATAS Média  Madia Média Média
17/12/74 31,1 31,0 29,5 27,8
24/12/74 31,1 31,1 29,6 27,9
31/12/74 . 30,6 30,4 29,0 28,5
07/01/75 31,3 31,3 29,7 29,56
14/01/75 30,5 30,8 29,5 28,7
21/01/75 31,3 30,8 30,1 27,2
28/01/75 31,1 30,5 20,8 29,8
04/02/75 30,1 30,6 29,1 28,6
11/02/75 29,9 30,4 29,1 28,6
18/02/75 30,2 29,9 28,7 28,9
25/02/75 30,3 29,1 27,9 28,8
04/03/75 30, 0 30,2 28,0 27,9
11/03/75 29, 4 30,2 27,7 28,2
17/03/75 29,8 30,1 27,8 28,2
25/03/75 28,4 29,6 27,4 27,8
01/04/75 28,3 28,5 27,8 26,4
08/04/75 28,0 28,9 26,6 26,9
15/04/75 . 28,0 28,9 26,0 26,8
22/04/75 30,3 28,3 26,2 26,2
28/04/75 : 28,5 28,0 26,0 26,4
05/05/75 27,2 27,0 25,8 25,6
13/05/75 28,6 27,8 26,1 25,6
20/05/75 28,4 27,9 25,8 24,7
27/05/75 28,1 28,4 26,1 26,5
03/06/75 28,6 28,3 - 25,9 26,0
10/06/75 28,4 27,9 25,9 26,1
16/06/75 28,1 28,2 26,5 26,1
24/06/75 28,7 28,5 26,7 25,8
01/07/75 27,2 28,5 26,7 . 25,7
08/07/75 28,0 28,4 26, 9 25,7
15/07/75 28,3 28,3 26,4 25,4
22/07/75 27,3 28,4 26,4 25,5
29/07/75 28,6 28,4 26,4 25,1

Diam.Medio 28,48 28,35 - 27,48 27,05
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volvimento das plantas nos guatro tratamentos, e pelas FIGURAS 18 e 20,
gue apresentam aspectos da cultura aos 5 meses nos tratamentos 3 e 4

respectivamente, irrigade e nao irrigado.

FIGURAS 19 e 20. Aspectos da cultura aos 5 meses nos tratamentos 3 e

4, respectivamente, irrigado e nao irrigado.
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5.2.3. Crescimento do colmo.

OQutra caracteristica do desenvolvimento vegetativo énall
sada fol o crescimento do colmo medido na primeira auricula visivel.Ob
servando a FIGURA 21, verifica-se que até fins de setembro de 1974 o]
crescimento fol pequeno, naoc se registrando diferengas significativas
entre os quatro tratamentos. Isto pode ser justificado devido as baixas
temperaturas, pois até fins de agosto a temperatura esteve abaixo de
20°C. Estes resuitados confirmam o que Yates verificou,Asegundo citagao
de MONGELARD e NICKEL (1972}, em que temperaturas abaixo de 21,5°C afe-
tam o crescimento da cana. SCARDUA e SOUSA (1875), em irrigagao de cana
por gotejamento, observaram que ovcrescimento da cana foi muito reduzi-
~do neste periodo, nao havendo diferengas entra 0s quatro tratémentos.

" A partir de fins de setembro, o crescimento foi mais ati-
Vo e os tratémentos irrigados comegaram a apresentar maieor desenvolvi
mento; elevagao da temperatura, maior exigencia em agua e maior atividg
de vegetativa das plantas, podem justificar estas diferengas 2 a maior
intensidade no crescimento. Nos tratamentos irrigados, praticamente nao
houve diferenga, tendo apresentado uma intensidade de crescimento de
4,9 cm semanais até_Fins de novembro,enduanto gue no tratamento nado ir-
rigado a intensidade de crescimento foi de 3,6 cm por semana. Este be-
riodo esta compreendido entre o 7? 8 o 8% més da cultura.

VA partir do 8% até o 12° mes,a intensidade de cresci-
mento nos tratamentos irrigados foi‘de 9,7 cm semanais, enquanto o tra-
tamento nao irrigado foi de 8,5 cm semanais. Nota-se que a diferenga en
tre os tratamentos irrigados e o nao irrigado & pequena, o que se justi
fica pela ocorrencia de chuvas neste periodo; e, no tratamento 4, o po-

tencial da agua do solo minimo ocorrido nesta época foi de 1,2 atmosfe-
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ras, condigao esta que mantem o solo com umidade suficiente para aten-
der a demanda da cultura. SCARDUA e SOUSA (1975) obtiveram resultados
semelhantes.

Apos o 12° e até o 14° més, a intensidade de cresci
mento do colmo nos tratamentos irrigados foi de 7,0 cm semanais e no
tratamento nao irrigado foi de 5,0 cm . Observa-se que a diferenga de
intensidade de crescimento entre todos os tratamentos, neste periodo,
foi mais significativa, embora a exigencia em agua pela planta seja
menor e a temperatura comece a declinar; mesmoc assim, a cultura ainda
apresenta um crescimento ativo. Estas diferengas podem confirmar 0s
resultados obtidos‘por FOGLIATA (1972), quando concluiu que tensoes de
umidade acima de 2,5 atmosferas afetam sensivelmente a taxa de cresci-
mento do colho,e, neste ultimo periodo, o potencial da agua do solo
no tratamento nao irrigado atingiu 6 atmosferas.

A partir do 14° ate o 15° mes, as intensidades de cres
cimento praticamente foram iguais, 2 cm semanais. Apos o 15% mes do
plantio, o crescimento praticamente ecessou como pode-se observar na FI
GURA 21.

KRUTMAN (1962), em Pernambuco, obteve resultados de
crescimento do colmo gue se aproximam daqueles encontrados em Araras,
tendo registrado um crescimento de 4 a 10 cm semanais entre o 5% e o
7° mes, sob temperatura de 27,5°C. A diferenga estad na fase vegetativa,
pois, KRUTMAN (1962) obteve estes resultados entre o 5% e o 7% mes, <
na presente pesquisa, a maior taxa de crescimento ocorreu entre o 8% e
o 12° mes; estas diferengas sao devidas as condigoes climatologicas,
quando a temperatura esteve entre 23 e 25°C. EAVIS (1972), em Barbados,
investigando o crescimento da cana em solos argilosos, verificou gque

a taxa de crescimento média durante 5 meses foi de 0,57 cm/dia,resultg
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do este bem diferente da presente pesquisa.A media da taxa de cresci-
mento do 8% ao 14° mes foi de 7,2 cm diarios para os tratamentos irri .
gados e 0,85 cm por dia para o tratamento nao irrigado.

MONGELARD (1867), em Mauritius, verificou que a queda
do potencial da agua do solo abaixo de -0,25 atmosfera diminuiu (o]
crescimento da cana, resultado este nao concordando com aguele obtido
na presente pesquisa. A razado desta discrepancia deve estar relaciona
da com o clima e a variedade da cana. MONGELARD (1867), com auxilioc
de tensiometros, verificou que potenciais da agua do solo identicos
causaram diferenga de crescimento em duas variedades de cana testadas.

Comparando os resultados do crescimento medio dos tra-
tamentos irrigados, 7,2 cm semanais, com o nao irrigado, 5,7 cm sema-
nais, observa-se que a taxa de crescimento do colmo no tratamento nao
irrigado decresceu 79%. Este resultado, mostra-se um pouco mais eleva
do ao obtido por FOGLIATA (1872), em Tucuman, Argentina, que Tregis-
trou ter a taxa de crescimento do colmo decrescido em mais de 50% em
splos com umidade a tensoes elevadas. Pode-se justificar esta diferen
ca para o tratamento nao irrigado devido ac fato do solo apresentar
na epoca das chuvas, potencial da agua do solo entre 1 a 2 atmosferas.
0 mesmo autor preconiza irrigagoes guando a umidade do solo atingir
1,0 8 2,5 atmosferas.

Pela FIGURA 21, pode-se observar gue nao houve diferen
gas significetivas na intensidade de crescimento e na magnitude do
crescimento total entre os tratamentos irrigados.Isto mostra que a
cultura de cana consegue suprir a sua demanda em agua,com potenciais
da agua do solo de até 1,2 atmosferas.Isto foi mencionado por Corneli
son e Humbert,citados por HUMBERT (1968),que verificaram ser o crescl

mento da cana uniforme,desde que a umidade do solo esteja entre os ni
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veis que vao da capacidade de campo a umidade atual, correspondente'a 4
atmosferas de tensao. EAVIS (1972), em Barbados, obteve resultados seme
lhantes. ROBINSON (18863), na Ilha Kauai, Havai, vefificou que o cresci-
mento da cana diminui quando o potencial da agua do solo se aproxima

de 2 atmosferas & uma profundidade de 30 cm.

Apesar da intensidade de crescimento do tratemento nao ir
rigado estar relativamente proxima a dos tratamentos irrigedos, na épo-
ca de maior demanda de agua exigida pela cultura, nota-se que a magnity
de do crescimento total do colmo apresenta uma diferenga significativa
no final da cultura, tendo os tratamentos irrigados atingido uma altura
total entre 2,80 & 3,00 metros, como podé-se observar na FIGURA 21 ; en
guanto o tratamento nao irrigado atiﬁgiu 2,10 m, aproximadamente.

Os resultados de presente pesguisa parecem indicar que &
magnitude do crescimento e o melhor indice pare indicar o potencial de

produgac da cana, confirmahdo resultados alcangados por SCARDUA e SOUSA

{1975).
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5.2.4. Crescimento da folha.

Foram pr‘ocedidas medidas do prescimento das folhas n%s. 1,
2, 3 e 4, conforme método exposto no Capitulo Material e Método, obtendo
se uma taxa de "elongamento” medioc das 4 folhas em periodos semanais.

As curvas da FIGURA 22 representam o crescimento medio acu

mulado das folhas 1, 2, 3 e 4 no ;ﬁeriodo de 13/01 a 21/07/1875.
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5.2.5. Distribuigac do sistema radicular.

Apbs a colheita da cana, em 13.8.75, cavaram-se as trin-
cheiras para coleta das raizes e estudo, conforme descrito em Material
e Método. Em seguida, foi determinada a distribuigao deo sistema radicu
lar em percentagem sobre a quantidade de materia seca total da raiz ate
a profundidade de 1,0 m. Elaborado o grafico sobre a distribuigao do
sistema radicular (FIGURA 23), verificou-se nao haver grandes diferen
gas sabre a disposigdo das raizes no perfil entre os tratamentos. A
quantidade media de raizes encontrada nos primeiros 20 cm dos tratamen-
tos 1, 2 e 3 foi de 33,6%, inferior ao encontrado por Jensen, em Cuba,
citado por INFORZATO e ALVAREZ (1957), que foi de 50%. Isto certamente
e devido a variedade, pois a CB41-76 nao dispoe de sistema radicular vi
goroso. No tratamento 4 a percentagem foi de 28,8%, 5% inferior aos tra
tamentos irrigados. Descendo a profundidade de 40 cm, o enraizamento mé
dio encontrade para os quatro tratamentos foi de 62,4%, havendo apenas
uma leve percentagem a menor para o tratamento 4, sem irrigagao.

Na faixa seguinte, até os 60 cm de profundidade, o© peso
médio das raizes nos tres primeiros tratamentos foi aproximadamente o
mesmo, havendo apenas uma diferenga a menor para o tratamento 4, sem
irrigagao. Esses pesos, para os tratamentos 1, 2, 3 e 4 foram, respecti
vamente, 83,2, 82,0, 83,2 e 75,2%, estando de acordo com a norma exis-
tente de se fixar a determinagao da profundidade do sistema radicular
até onde se concentram 80% das raizes, quer sobre o peso ou volume.O re
sultadoc medio obtido na faixa de 60 cm de profundidade, de 82,8%, apro-
xima-se dos levantamentos realizados nas ilhas havaianas por lLee,citado
por INFORZATO e ALVAREZ (1957),que frequentemente encontrava 85%. Esse

autor, juntamente com Jensen, mencionados pelos pesquisadores brasilei
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ros acima, diziém que a aeragao do éolo constituia o principal -fator pa
ra que grande quantidade de raizes da cana se desenvolvessem proximas a
superficie do terreno. Porisso recomendavam, frequentemente, aragGes
profundas.

Na camada dos 80 cm houve uma inversao nas quantidades de
raiz, isto €, o tratamento 4, sem irrigagdo, continuou com quase a mes
ma percentagem (15,7% na camada) e nos tratamentos irrigados esta per-
centagem foi reduzida para 10,06%. E evidente_que isso ocorreu devido
ao defice de umidade na superficie e camada proxima a esta, razdo pela
qual as raizes do tratamento 4 se expandiram mais profundamente para ca
madas onde encontraram mais umidade. Alids, na selegao de novas varieda
des dé cana, & desejavel que estas possuam ralizes vigorosas para se ex-
pandirem em busca de umidade em camadas profundas do solo e assim supor

tarem melhor os periodos sscos yue posSam CCGITEr.

5.2.6. Analise tecnologica

No dia 17/06/75, foram suspensas as irrigagoes e no dia
12/08/75, 87 dias apds, procedeu-se a colheita. Durante o periodo de
amadurecimento e até o dia da colheita foram realizadas trés analises
de acompanhamento da elevagao da riqueza das canas (TABELA 18), tendo o
corté coincidido com a melhor epoca para a colheita dessa veriedade, que
€ o més de setembro. As andlises estiveram a cargo dos laboratorios da
Segao de Sacarimetria da Estagao Experimental, responsével peles anéli
ses de todos os experimentos do PLANALSUCAR instalados no Estado de Sao

Paulo.
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TABELA 18 . Resultados das analises tecnoldgicas da variedade CB41-76

em tres eépocas. (média de S repetigoes)

TRATAMENTOS

teor de sacarose da variedade, dentro de cada uma das épocas,

1 2 3 "4

18.06.75

POL 11,88 11,97 12,03 12,17
Umidade 74,88 74,90 74,46 74,98
04.08.75

‘POL 13,53 13,37 13,60 13,85
Fibra 11,48 11,50 11,34 11,34
Umidade 72,70 72,586 72,74 72,48
11.09.75

POL 15,57 15,14 14,94 15,50
Fibra 11,40 11,48 11,28 10,82
Umidade 71,50 71,80 71,92 72,16

Os tratamentos nao influenciaram significativemente a)

conforme

pode ser observado pelo exame dos dados da TABELA 18, o gque foi confir-

mado pela analise de variancia.

dade da cana.

Identico resultado foi encontrado para as andlises de umi

Com relagdo a analise da fibra, o tratamento quatro, den-

tro da terceira epoca de analise, apresentou meédia de fibra da cana sig

nificativamente menor que os demais tratamentos, ao nivel de 1% de pro-

babilidade, pelo teste de Tukey.,.
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" 5.3. Producgao

A colheita foi realizada no dia 15 de setembro de 1875 e

os resultados da produgao encontram-se na TABELA 189,

TABELA 19. Dados da produgdo de cana {colmos) em toneladas por hectare.

Trata-

mentos A B [ D E Totais
1 103,17 98,42 102,25 113,0 110,33 527,17
2 104,17 107,33 = 134,92 92,50 116,00 554,92
3 102,92 112,33 120,17 98,42 123,83 557,67
4 74,50 66,17 75,83 69,92 62,00 348,42

Totais 384,76 384,25 433,17 373,84 412,16 1988,18

Blocos

A partir desses dados, procedeu-se a uma analise da va-

Tlancia,obtendo-se o resultado a seguir.

Causas de

Variachn G.L.  S.Q. Q.M. F
Tratamentos 3 . 6004,36 2001,45 20,812%*
Bloco . 4 596,21 149,05 1,549
Residuo 12 1153,89 96,16

Total 19 7754,56

Como se observa, houve um efeito significativo ac nivel

de 1% de probabilidade para tratamentos.
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0 coeficiente de variagao do ensalo fol de 9,88%.
As meédias, todas com erro padrao de 4,39 t/ha, foram:

105,43 t/ha

Trafamento 1

Tratamento 2 110,98 t/ha

Tratamento 3 111,53 t/ha ‘

69,68 t/ha

Tratamento 4

A diferenga minima significativa, calculada pelo método de
Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade foi de A= 18,42; e, a 1% foi de
A= 24,12,

Comparando-se as medias dos tratamentos, observa-se que
nao ha diferenga signifiéativa entre o grupo de medias 1, 2 e 3. Porem,
estas diferiram.de 4 ao nivel de 1% de probabilidade. Portanto, a irri-
'gagdo mostrou-se benéfica, revelando que a manutengado da umidade do so-
lo a n{veis de potencial da égua do solo mais.elevados favorece a produ
cao da cana-de-aglcar. Estes resultados sao compativeis com aqueles en-
contrados por THOMPSON e COLLINGS (1963),Cleasby, citado por HUMBERT
(1968), Pearson, segundo HUMBERT (1968), ISDBE (1869), BARRETO et alii
(1971), SINGH e SINGH (1872), Dillewign, citado por MONGELARD e NICKELL
(1872), FOGLIATA (13874), SCARDUA e SOUSA (1975). |

0 aumento de produgao dos tratamentos irrigados sobre o]
nao irrigado foi de 51, 59 e 60% para os tratamentos 1, 2 e 3,respecti-
vamente. Embora o tratamento 3 apresentasse uma produgao de 6% sobre o
tratamento 1, ele nao foi significativo. Més. para a irrigagéo de ~uma
cultura para fins industriais, o tratamento 3 devera ser o indicado de-
vido ao menor consumo de agua exigido. O aumento de produgao gragas Aé
irrigagao confirma os dados obtidos por BARRETO et alii (1971), que con-
seguiram um aumento de produgac de 30%. Pearson, citado por HUMBERT

(1968) ,conseguiu 46,6% de aumento de produgao e Cleasby,citado por HUM-
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BERT (1968),obteve um aumento de ate S50%.

Os aumentos de rendimentos dos tratamentos irrigados vem
mostrar-que o potencial da agua do solo deve ser mantido ate um minimo
de 1 atmosfera. Isto e comprovado pela experiencia de FOGLIATA (1974),
em Tucuman, Argentina, quando obteve que a irrigagdc da cana & necessa-
ria 3s tensbes da égua do solo entre 1 a 2,5 atmosferas.

As diferengas de aumento de rendimento entre os varios
pesguisadores e o do presente experimento, podem ser justificadas pela
magnitude das produgoes dos tratamentos irrigados e nao irrigados.

0 aumento de produgaoc medio foi de 35,75, 41,3 e 41,8
toneladas de cana por hectare para os tratamentos 1, 2 e 3, respectiva-
mente, dados estes superiores aqueles obtidos por THOMPSON e COLLINGS
(1963), em Natal, Africa do Sul, que foram de 29,6 toneladas por hecta
re. BARRETO et alii (1971),em Saoc Paulo,registraram um aumento de 51,2
e 40;7 toneladas por hectére para as variedades Co4l8 e CB41-76,respec
tivamente. O aumento da variedade CB41-76 esta compativel com a do pre
sente experimenté, embora a magnitude da produgac esteja um pouco abai
xo daguela obtida por BARRETO et alii (1971). SINGH e SINGH (1872), in
dicaram um rendimento de 102 toneladas por hectare, quando a cultura re
cebia &gua apds .ter consumido 75% da agua disponivel do solo; resulta-
do este um pouco inferior ao da presente pesquisa, pois nesta, a agua
era incorporada ao solo quando & cultura havia consumido 61% da agua
total disponivel. Isto nao quer dizer que a planta tinha mais agua pa-
ra atender a sua demanda, o que depende do estado de energia da agua do
solo. .

Pelos resultados obtidos nesta pesquisa e comparados com
os de outros pesquisadores, pode-se afirmar que a cultura da cana ten

de a apresentar um bom rendimento, guando a umidade atual do solo for
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mantida com um potencial de agua do solo minimo entre 1 e 2 atmosferas.
FOGLIATA (1874) em Tucuman, Argentina, confirmou estes limites de poten
cial da Sgua do solo. |

Com base nestes resultados, pode-se sugerir a eleicéb do
tratamento 3 para constar das recomendagGes équeles.que desejarem a-
plicar agua na cultufa da cana, nas condigoes climéticas.e edaficas des
te experimento.

A TABELA 20 apresenta o consumo de agua dos quatro trata-

mentos durante o periodo de determinagao do balango hidrico do solo.

TABELA 20. Valores da evapotranspiragao real (ER) e média didria no pe

riodo do ensaio.

Periodo de de- Evapotranspiragao
Tratamento terminagao B T
no periodo media diaria

dias mm mm/dia

1 289 1.129,15 3,80

2 288 978,32 3,38

3 289 868,00 3,00

4 | 292 | 489,71 1,68

Nao ha semelhanga de comportamento entre o consumo de a&-
gua e a produgao total dos tratamentos irrigados; Isto permite estabele
‘cer que a cultura da cana nao apresenta diferengas de p;odugéo quando
a umidade do solo varia de -0,33 a -1,2 atmosferas de potencial da égué
do solo. Considerando o consumo total de agua da cultdra com base no
consumo diario determinado pelo balango hidrico, pode-se verificar a

quantidade de agua evapotranspirada por tonelada de cana produzida con-
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forme TABELA 21.

TABELA 21. Quentidade de agua evapotranspirada por tonelada de cana

produzida.
Trata- Produgao Evapotranspiragao Evapotr./Produgao
mento t/ha mm mm/t
1 105,43 1.647,00 15,62
2. 110,98 1.510,10 13,60
3 115,53 1.373,18 11,88
4 69, 68 812,64 11,66

Observando os dados da TABELA 21 e de acordo com as condi
goes experimentais impostas a cultura, necessitou-se de 15,52, 13, 6C,
11,89 e 11,66 mm de agua evapotranspirada pare produzir 1 tonelada de
cana, para os tratamentos 1, 2, 3 e 4, respectivamente. .ISDBE (1968},
no Havai, encontrou uma relacac de B8 a 11 mm de agua aplicada para prec-
duzir 1 tonelada de cana. FOGLIATA (1874), em Tucuman, Argentinas, obte-
ve uma relacao de 12,55 a 14,80 mm de agua para produzir uma . tonelada
de cana. HARDY (1966) obteve uma relagao de 11,8 mm de agua para produ-
zir uma tonelada de cana. Estes resultados est3o mais ou menos coeren-
tes com agueles obtidos na presente pesquisa. E, tomando por base o tra
tamento 3, os resultados mostram gue uma cultura de cana necessita de
11,88 mm de agua para produzir uma tonelada de cana,sendoc esta relagao
a que se‘afigura melhor, para preconizar a irrigaga@o em cana-de-aglcar.

Com base nas condigoes locais do experimento, os resulta-
dos mostram que aplicagoes frequentes de agua a intervalos reduzidos,

nao modificam o uso eficiente da agua pela cultura.A frequéencia nao mos
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trou ter maior efeito na irrigagao do que a quantidade de agua aplicada.

Os resultados da produgao de aglcar se encontram na TABE-

LA 22.
TABELA 22. Dados do rendimento de aglcar expressos em toneladas por
hectare.
Trata-
mentos A B c D E Totais
1 16,06 15,32 15,82 17,58 17,18 82,07
2 15,77 16,25 20,43 14,00 17,56 84,01
3 15,38 16,78 17,95 14,70 18,50 83,31
4 11,55 10,26 11,75 10,84 8,61 54,01
Totais 58,76 58,61 66, 05 57,13 62,85 303,40
Blocos

A partir destes dados foi feita uma analise da variancia,

obtendo-se o resultado seguinte:

Causas de

Variagio G.L. S.Q. Q.M. F
Tratamentos 3 127,58 42,53 19, 13%%*
Bloco 4 13,53 3,38 1,52
Residuo 12 26,68 2,22

Total 19 167,79
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Conforme se observa, houve um efeito significativo ao ni-
vel'de 1% de probabilidade para tratamentos.

0 coeficiente de variagao do ensaio’%oi de 8,83%. -

As medias, todas com erro padrao de 0,67, foram:

16,41 t/ha

Tratamento 1

Tratamento 2 = 16,80 t/ha

Tratamento 3 16,66 t/ha

"

Tratamento 4 10,80 t/ha

A diferenga minima significativa calculada pelo metodo de’
Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade foi de A= 2,80 t; e, a 1%,  foi
de A = 3,67 t. |

Comparando-se as medias dos tratamentos, observa-se que
nao houve diferenga entre os tratamentos 1, 2 e 3; mas estas diferiram
de 4 ao nivel de 1% de probabilidade. Tal como ocorreu na produgac da
cana, a irrigagao mostrou-se benéfica na produgao de aglcar, revelando
que o0 solo mantido com potencial de agua a niveis mais elevados favore-
ce a produgao de agucar. O aumento de produgado de agucar dos tratamen-_
tos irrigadosAsobre 0 nao irrigado foi de 5,6, 6,0 e 5,86 toneladas
per hectare para os tratamentos 1, 2 e 3, respectivamente. THOMPSON e
COLLINGS (1983),em Natal, A.S., obtiveram um aumento de 4,32 toneladas
por hectare com irrigagaoc suplementar. BARRETO et alii (1871) indicaram
um-aumento de produgac de 7,0 e 5,1 toneladas de agucar por hectare pa-
ra as variedades Co418 e CBA41-76, respectivamente. EARLY (1974), cons;
tatou um rendimento maximo de 3 toneladas de aglcar por hectare.
SINGH e SINGH (1972) registraram um rendimento de 10,99 t/ha em cultura
irrigada. SCARDUA e éOUSA (1875), obtiveram um aumento de 4,85 tonela-
das de agucar por hectare.

Com base no tratamento 3, verifica-se um aumento de 65,86



. 124.

toneladas de aglcar por hectare em relagdo ao tratamento naoc irrigado,
resultando num rendimento de 54%. Para produzir uma tonelada de aglcar
necessitou-se de 82,42 mm de agua. FOGLIATA (1974}, em Tucuman, Argenti
na, estimou 104,9 a 144,2 mm de agua para produzir uma tonelada de a-.

glcar.
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5.4. Observagao sobre o aspecto sanitario da cultura na area do ex

perimento.

A presente pesquisa proporcionou a oportunidade de se exa
minar e detectar a presenga de varios generos de nematdides em area da
Estagao Experimentall Os exames e a identificagdo desses nematoides fo-
raﬁ realizados pela nematclogista Marineide Menezes Mendonga, da equipe
de fitopatologistas da Estacgao Experiméntal de Cana-de-agucar de Araras
(IAA—PLANALSUCAR).

As amostras de solo e raizes foram colhidas nos quatro
.tratamentos conforme exposto em Material e Metodo, e levadas ao Labora-
torio de Fitopatologia da Estagao, tendo os exames confirmado a presen-

ca de seis generos, citados a seguir:

Tratamento 1 Tratamento 2
Meloidogyne , - Meloidogyne
Pratylenchus Pratylenchus
Helicotylenchus Trichodorus
Helicotylenchus
Xiphinema

Tratamento 3

Tratamento 4

Meloldogyne Meloidogyne
Pratylenchus Pratylenchus
Helicotylenchus Criconemoides

Apesar de ter sido feita apenas uma determinagao qualita-

tiva, aparentemente o tratamento 2 favoreceu populagtes de maior nimero

de generos de nematdides do que 0s ocutros tratamentos, confirmando

mesma observagao citada por SOUSA (18786).

a

0s fitopatologistas da Coordenadoria Regional-Sul do PLA-



. 128,

nalsucar procederam a duas inspegOes em parcelas de cada um dos trata-
mentos, durante os periodos seco-frio e verao-chuvoso, verificando a
ocorrencia generalizada, embora em escala considerada normal em cultu-
ras, das seguintes doengas: Podridao Vermelha e Podridac de Fusérium,

associadas ao ataque da broca Diatraea saccharalis. E ainda, ocorren-

cias de Mancha Ocular e Mancha Anular. Conforme foi mencicnado no item
5.2.1., sobre brotagao e perfilhamento, a presenga de doengas e nematoi
des, aliados a condigado atual de declinio em que se encontra a princi-
pal variedade de cana plantada neste Estado, a CB41—78; tem contribuido
para apresentar um "stand” aquem do desejado e diminuir a produtivida

de desta variedade.
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6. CONCLUSOES

Os dados obtidos e discutidos, apos as analises, permi-
tem concluir:

1- 0 tratamento 3 foi indicado para servir de suporte agueles que
desejam estimar o consumo de agua para irrigacgao da cultura da cana-de-
aclicar em areas de condigoes climaticas e edaficas identicas as  dests
pesguisa.

2- A cultura da cana-de-agUcar permite uma variagao de potencial de
agua até 1,2 atmosferas sem afetar o rendimento em cana ou agucar.

3- 0 tensiometro pode ser Gtil para o controle da irrigagao, em ca-
na-de-acucar as profundidades de 18, 30 e 50 cm, tendo,no presente trata
mento, acusado um potencial de agua do solo minimo de -0,4, -0,34 e.
-0,27 atmosferas, respectivamente.

4- Os coeficientes medios de proporcionalidade (K) entre ER e E, do
tanque Classe A instalado em gramado, do tratamento 3, foram 0,471

0,675 e 0,655 para o 19, 29 e 3% estagios do crescimento, respectiva-

mente.
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5- Os coeficientes medios de proporcionalidade (K) entre ER e Eg es
timados pelo metodo de Penman, do tratamentoc 3, foram 1,13, 0,9 el,11
para o 1%, 2° e 3% estagios do crescimento, respectivamente.

B- Os coeficientes medios de proporcionalidade (K) entre ER e E, es
timados pelo metodo de Blaney e Criddle, do tratamento 3, foram 0,590
0,707 e 0,572 para o 1%, 29 e 3% estagios do crescimento, respectivamen
te.

7- Os tanques elevados em relacao ao do gramado nao mostraram van-
tagens na estimativa da ER, com excegao do tangque a 1,5 m, que for-
neceu as estimativas mais aproximadas dos valores de evapotranspiréqéo
real medidos.

8- A magnitude do crescimento do colmo parece ser mais Gtil do que
a intensidade do crescimento, para se determinar o potencial de produ-
gao da cana, e constitui a Unica caracteristica da plante util para es-
ta determinacgao.

9- 0 consumo de agua para produzir uma tonelada de cana e uma de a-
gucar foi, respectivamente, 11,88 e 82,42 milimetros.

10- A profundidade efetiva do sistema radicular, considerada em tor-
no de 60 cm, as porcentagens de raizes encontradas foram de 83,2; 82,0;

83,2 e 75,2%,respectivamente,para os tratamentos 1, 2, 3 e 4.
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7. SUMMARY

Research was conducted in a Dark Red Latossol soil at the
Central Sugarcane Experiment Station of Planalsucar (Sugar and Alcohol
Institute), in Araras, State of Sac Paulo. The layout used was randomi-
zed blocks with 4 treatments and 5 replications. The variety was CB41-76,
plantea in March, 1974 and harvested in September, 1975.

The objective of the test was to determine the crop devel
ﬁpment under 3 different water tension levels of the soil, tillering,
stalk elongation and number, rooting, water consumption and cane and su-
gar productions.

Treatments 1, 2 and 3 were assigned on the basis of the
following tensions in the soil: 0,33, 0,60 and 1,20 atmospheres, corre-
sponding to 28,93, 27,92 and 26,8% of the actual soil moisture. Treatment
4 was _not irrigated.

Water application to the treatments was by furrows,accord-
ing to the gravimetric and flow test results.

The results showed significant differences between the
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non-irrigated and irrigated plots; no significant differences were ob-
served among irrigated plots. Treatment number 3, however, gave the
most economical gain in this experiment with increases of B0 and 54% of
cane and sugar, respectively (41.8 tons cane and 5.86 tons sugar per
hectare over the non-irrigated plots)}. Water consumption was 866.00 mm
with a daily average of 3.00 mm.

The minimum average soil water level maintained to a 60
cm depth was 26.80%, corresponding to 51.1% of the total available soil
water. Most of the root system (82.6%) was found within this region.

The greatest weekly growth rate observed was 9.7 cm,regis
tered during the period, when the cane was 8 to 12 months of age and
the average temperature was 23.5°C.

The results showed that 11.89 mm of evapotranspiration wa
ter was necessary to produce a ton of cane aﬁd 82.42 mm for a ton of
sugar.

Increases in yields obtained in the irrigated plots indi-
cate that a minimum of 1,2 atmosphere water tension must be maintained

in the soil.
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8. APENDICE

TABELAS

23 a 38 — Observagoes meteorologicas medidas no campo
experimental.

38 a 44 — Dados referentes aos parametros utilizados

nas equagoes de Penman e Blaney e Criddle.
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TABELA 23. Observagdoes meteorologicas no campo sexperimental.
MES  ABRIL ANO 1974 ° CAMPD EXPERIMENTAL DADOS METEOROLOGICOS
b Evaporagao tanques mm/dies
pie ;231; UR Insol. Ventos Precip. Posto = Area experimental
oc % horas m/seg mm 0,15m 0,15m 1,50m elevado
01 7:00 6,44 0,21
02 4:00 8.0 2,28 1,18
03 7:30 6,68 3,0
04 7:00 6,98 3,82
05 6:15 6,36 - 3,87 3,90
06 7:30 7,92 4,0 3,76
o7 7:30 6,06 4,02 4,98
08 10:00 8,65
08 - 22,0 67,6  3:45 1,30
10 21,7 76,2 0:10 1,24 2,02
11 22,0 76,0 6:30 5,13 1,76 1,98
12 22,1 72,7  7:45 6,22
-13 21,6 75,8  2:15 13,0 3,10
14 21,8 75,0 6:30 5,78 3,32 3,96
15 21,2 77.1 7:45 6,86 4,40 5,12
16 22,5 67.8 7:30 . 7,06 6,16 6,80
17 22,5 67,4  8:30 7,65 2,90 3,70
18 20,8 76,4  6:30 5,13 5,42 6,22
19 22,3 61,0  9:45 6,82 4,32 5,14
20 22,8 55,7  B8:15 6,78  5.36 5,78
21 21,2 62,9 10:00 - 9,72 5,25 6,06
22 21.9 61,7 B:45 6,98 4,03 3,98
23 22,7 55,5 4:00 3,40 2,34 2,92
24 22,3 57,5 1,24 2,16
25 20,2 56,4 2:00 1,10 .1.84 '5,72
26 21,0 50,7 2:30 . 1,20 2,56 3,98
27 17,2 76,5 8:45 7,20 2,66 4,60
28 16,8 76,3 8:45 6,90 3,06 4,08
29 17,9 70,0 10:00 8,28 3,09 4,02
30 18,0 66,5  4:00 4,30 3,92 4,01
31 - - - . - -
"MEDIA 21,02°67,39 6:33 5,83 ‘3,27 4,21
TOTAL 190:10 21,0 153,28 . 85,08 92,69




TABELA 24. Dbservaqéés meteorologices no campo experimental.

® 143.

MES MAIO AND 1974 CAMPO EXPERIMENTAL DADOS METEOROLOGICOS
01 TemP Evaporagao tanques mm/dia
° Médi; UR  Insol. Ventos Precip. Posto Area experimental
°c % horas - m/seg  mm 0.15m 0.15m 1,50m elevado

01 18,5 66,0 10:15° - - 5512 - -

02 18,3 76,2 10:00 - - 5,83 2,04 . 2,23

03 17,6 . 69,3 10:00 - - 4,50 - -

04 16,5 85,0 10:00 - - 4,70 - -

‘05 18,0 74,6 10:15' - - 5,13 3,40 4,42

66 18,5 69,0 10:00 " 5,09 4,42 5,58

07 19,0 71,4 9:15' - 4,78 5,08, 5,18

08 18,2 66,3 6:15' 4,00 3,54 4,03

03 18,9 65,7 10:00 5,13 1,90 1,06

10 19,0 64,5 B:00 5,03 6,74 7.10

11 17,1, 69,9 9:30° 4,78 3,82 4,92

12 20,7 53,2 6:45' 24,0 3,85

13 22,6 60,2 0:45 1,78 2,72 3,08

14 17,0 67,5 10:15° 6,70 3,40 4,56

15 18,6 72,0 10:15' 6.66 4,10 4,24

16 21,2 65,6 9:15° 6,13 3,24 5,14

17 21,3 73,1 9:45"' 5,89 3,76 7,28

18 18,8 81,3 10:00 6,03 2,98 6,28

19 18,5 °78,3 0:30°*' 1,55 3,11 4,08

20 21,8 - 79,4 9:15' 4,0 6,00

21  i8,3 66,4 7:30 5,13 3,28 4,04

22 20,4 56,7 9:30° 5,63 3,48 5,70

23 21,2 51,2 7:00 4,78 3,94 5,90
24 22,8 57,1 10:00 6,07 3,94 4,68

25 22,0 60,3 9:00 5,70 4,48 4,92

26 . 19,5 79,4 2:15° 2,16 4,12 5,12

27 20,8 64,9 0:00 1,24 2,02 3,02

28 16,6 65,1 9:15° 5,78 2,90 4,05

23 14,3 49,8 9:30°' 5,86 2,08 3,81

30 15,6 © 46,8 9:00 5,70 2,25 4,50

31 16,6 57,9 B8:45' 5,34 3,94 4,14

MEDIA 19,14 67,78 7:48 4,83 3,48 4,57

TOTAL 232:00 28,0 153,05 90,66 119,02




.144.

TABELA 25. Observagoes meteorologicas no campo experimental.

MES  JUNHO AND .1974 CAMPD EXPERIMENTAL DADOS METEOROLOGICOS

Evaporacao tangues mm/die

pie ;Egia UR Insol. Ventos Precih. Posto Area experimental
Sc % horas m/seg mm 0,15m 0,15m 1,50m elevado
01 18,6 36,6  10:00 3,10 3,10 3,82
02 17,6 66,0 4:15 1,4 2,86 2,86 3,92
03 18,0 67,7 4:00 1,2. 1,04 2,44 3,12
‘04 15,0 - 86,4 ' 0.2 - 0,12 1,62 2,52 2,42
05 19,6 67,0 8:15 o 4,38 4,38 5,10 3,02
06 18,7 76,6 8:45 3,20 0,60 1,44 0,9
07 20,7 78,2 0:45 _ 1,34 3,00 4,70 3,60
08 20,3 79,4 4:00 2,56 5.2 6,10 5,40
08 16,5 87,0 8:30 ' 6,40 4,30 5,42 4,70
10 15,8 91,8 4:10 4,66 ‘
11 13,5 77,2 2:00 58,0 1,24
12 12,4 67,0 0:30 2,80 3,72 2,45
13 13,4 82,4 1:40 : 1,10 1,60 2,40 1,44
14 15,0 62,2  10:30 2,06 1,48 2,58 2,68
15 16,5 63,2 10:20 3,64 3,92 4,16 4,04
16 18,5 64,4 8:50 . 3,10 4,30 4,04 4,58
17 20,2 65,5  ‘9:00 3,26 2,40 3,30 3,60
18 20,4 65,2 6:15 3,12 2,72 3,30 3,10
18 19,1 64,5 - 6:00 . " 2,84 4,66 4,95 4,70
20 18,4 68,2 7:00 4,14 0,70 1,18 1,22
21 18,8 69,8 1:00 - 8,6 2,10 1,70 4,88 2,26
22 16,6 90,8 1:30 0,38 2,28 2,92 2,38
23 14,5 69,4 s:00 1,82 2,16 2,22 2,80
24 14,8 86,2 .9:00 1,40 2,82 .
25 18,0 . 84,4 4:15 34,0 ' :
26 17,4 78,0 ' 14,0 . 2,40 3,36 2,82
27 15,0 91,8 = 5:00 ' 2,22 3,06 2,30
28 13,5 71,9  10:00 4,00 2,22 - 2,48 2,30
29 12,5 62,6 9:40 4,80 3,12 3,64 3,34
30 12,6 69,3 8:40 3,20 1.,44. 1,82 2,54
31 - - - - - - - - -
MEDIA 16,76 72,89  5:49 2,69 2,67 :3,47 2,98

TOTAL T 17 174:00 118,8 70,05 69,48 90.22“ 68,66




TABELA 26. Observagoes meteorologicas no campo experimental.

.145,

MES JULHO AND 1974 CAMPD EXPERIMENTAL DADOS METEORDLOGICOS
b1 TEMP Evaporagac tangues mm/dia
° Médi; UR Insol. Ventos Precip. Posto Area experimental
°c % horas m/seg mm 0,15m 0,15m 1,50m elevado
01 13,2 58,2 10:00 2,80 1,44 1,82 1,54
02 13,3 64,2 10:00 3,30 4,71 4,22 4,20
03 14,0 57,4 10:00 2,62 1,71 3,12 2,14
04 14,4 57,3  9:00 4,04 3,08 3,85 3,52
05 15,5 5,5 '9:50' 2,80 4,76 5,58 5,38
06 15,4 57,9 10:00 4,02 4,586 4,76 4,34
07 15,4 74,9  9:45°' 2,63 3,20 .3,94 3,22
o8 18,5 56,7  9:30° 4,56 4,34 4,36 4,00
08 18,2 48,2  9:00 2,40 4,62 4,22 3,34
10 17,2 53,8  8:30 3,82 2,64 4,20 3,12
1 15,2 72,8 9:40° 2,96 5,30 3,87 3,20
12 15,5 68,15 9:00 3,16 3,18 4,43 4,88
13 16,2 70,8  9:45°' 3,58 .4,52 3,62 3,77
14 15,5 68,1 . 9:00 4,85 2,84 3,86 3,99
15 18,4 48,3  8:40° 5,33 6,84 7,70 . 6,18.
16 18,0 48,0  9:40' 2,37 . 3,12 4,98 - 3,88
17 19,0 47,3  9:20° 5,38 2,86 5,90 4,54
18 18,4 48,6 9:45! 5,04 4,08 4,48 4,46
18 20,6 55,8  4:45' 5,21 2,12 2,52 2,46
20 19,4 4,8  6:00 1,55 - 3,72 4,82 3,86
22 20,9 51,8  9:00 3,42 3,20 6,06 4,98
22 20,3 58,6  9:15" 5,78 3,82 5,80 6,10
23 19,4 56,6 6:30° 3,30 3,86 3,74 2,86
24 19,6 61,1  7:00 ‘3,44 . 3,94 4,67 3,14
25 19,5 61,4  6:15° 4,46 2,88 3,70 2,04
26 20,2 58,9  8:30 2,72 1,00 3,70 3,98
27 20,8 52,8  B8:00 3,70 4,62 6,10 4,94
28 19,9 45,3- 8:00 1,41 3,04 4,26 5,26 4,94
28 19,3 40,0 10:00 1,32 5,81 4,32 5,24 4,42
30 19,2 45,3 7:680 1,18 5,93 3,88 5,36 4,74
31 20,8 47,7  B:00 5,30 5,05 6,06 5,66
MEDIA 17,84 56,72 8:41' 1,3p 3,85 ' 3.70 4,58 3,899
TOTAL - 269:40° 119,52 114,79 142,10 123,94




.146.

TABELA 27. Observasgoes meteorologicas no campo experimental.

.

MES AGOSTO AND 1974 CAMPD EXPERIMENTAL DADDS METEOROLOGICOS

Evaporagac tangues mm/dia

Die ;r'lEég:a UR Insol. Ventos Precip. Posto Area experimental
o % horas m/seg mm 0,15m 0,15m 1,50m elevado

01 19,8 41,3  9:15 1,54 4,80 5,05 6,06 5,66
02 19,8 42,2 10:00 1,45 5,60 4,48 6,04 5,71
03 20,5 40,8 10:00 1,20 4,72 4,70 4,96 4,77
04 18,7 43,0 8:45 0,18 4,82 5,48 6,06 5,06
05 20,0 50,8  3:30 * 4,82 5,32 6,28 5,94
06 15,8 54,5 9:30 1,58 4,66 2,88 3,30 3,10
07 18,2 44,1  9:00 2,15 . 5,12 6,34 6,72 6,22
o8 17,1 54,0 2:15 2,74 4,60 ° 5,54 6,24 5,80
08 18,4 63,3  6:20 3,20 3,06 3,18 3,08
10 17,4. 64,5  9:15 5,20 3,76 4,70 3,86
11 17,1 61,8  8:15 3,84 4,10 4,90 4,68
12 17,0 62,6  5:00 4,14 3,40 4,95 4,02
13 17,7 62,1 . 4:00 3,08 4,02 4,40 4,22
14 18,3 58,1  3:30 4,0 2,10 3,10 4,68 4,20
15 18,7 64,5  2:00 ' 5,08 4,08 4,46 4,08
16 17,7 63,8  6:30 ‘5,50 4,22 4,35 4,30
17 19,9 34,4 10:00 0,92 . 4,72 5,92 6,44 6,04
18 17,5 50,7  8:30 2,92 4,04 3,96 5,26 4,96
18 13,6° 62,2  9:00 1,59 . 2,82 5,12 6,82 5,92
20 16,8 53,4 8:00 1,05 4,58 5,20 7,08 6,34
21 19,1 45,7 9:00 0,93 5,46 3,10 4,90 4,00
22 20,7 40,3 10:00 1,30 7,24 4,80 5,70 5,02
23 21,7 45,0 10:00 1,36 ' 7,17 5,78 6,10 6,04
.24 21,6 38,0 8:45 1,54 . 6,03 6,18 8,10 " 7,14
25 22,1 52,6 -7:45 1,36 8,90 6,40 -9,94 8,08
26 22,2 45,3 8:00 1,81 5,94 5,86 7,08 6,06
27 21,8 35,7 3:00 1,26 5,16 5,53 6,66 6,02
28 22,6 - 45,2  B:15 2,70 7,12 5,8 - 7,14 7,08
28 23,5 48,6 6:00 2,45 7,12 5,34 7,48 6,90
30 22,7 46,1  7:45 1,31 6,56 4,26 6,88 6,14
31 22,6 42,1  2:30 2,31 7,12 5,14 8,12 6,48
MEDIA 19,40 S0,21  7:16 1,62 5,20 477 5,96 ' 5,38

TOTAL 225:4C0 4,0161,37 148,03 185,0 166,82




TABELA 2B. Observegoes meteorologicas no campo experimental.

.147,

MES SETEMBRO ANO 1974 CAMPD EXPERIMENTAL

DADOS METEOROLOGICOS

Disa TEMP.

Evaporagao tangues mm/die

Media UR  Insol. Ventos Precip. Posto Area experimental

©c % horas m/seg mm 0,15m 0,15m 1,50m elevado

00 26,7 39,2 7:15* 3,58 1,00 6,60 3,92 5,44 3,84
02 19,2 71,8  2:30" 2,76 6,80 7,30 10,72 8,16
03 20,6 61,0 8:00 3,27 7,20 5,58 5,32 4,82
04 21,3 56,6  9:00 1,18 6,20 4,80 7,22, 6,68
05 22,6 48,0 6:00 2,21 7,30 4,80 .5,64 5,36

06 18,8 63,0 9:15' 7.84 5,06 6,32 5,94
07 20,8 55,1  8:00 8,10 5,92 - 8,80 7,30
08 21,2 48,5  9:20' 8,90 5,84 8,20 7,30
0S 22,6 43,8 10:15' 1,66 5,30 5,16 7,92 6,25
10 18,5 37,4 10:30' 1,35 6,77 5,00 7,80 5,32
11 18,2 32,4 10:45' 0,78 5,53 4,66 6,80 6,90
12 19,5 37,0 8:00 0,82 8,07 5,02 7,40 5,14
13 21,1 35,0  8:30' 1,41 8,38 5,66 7,46 7,00
14 23,2 29,7 . 8:00 0,85 8,76 6,44 7,74 8,30
15 23,6 29,4  7:45' 1,08 7,60 3,20 5,50. 5,02
16 23,5 34,3  8:15' 1,15 8,64 5,04 10,38 8,48
17 24,1 36,6  8:45' 1,14 - 8,06 3,26 4,02 4,00
18 - 25,0 39,4 5:00 1,85 3,00 8,24 6,40 7,86 4,50
18 23,0 46,8 0,15 5,30 ~ 5,02 7,20 5,18
20 23,1, 52,7  B:50' 1,07 5,98 5,08 7,52 5,88
21 23,2 44,0 B:30' 1,286 5,52 5,32 6,98 6,16
22 24,9 43,3 8:45' 0,80 7,78 6,38 8,20 7,70
23 23,7 51,3 9:15' 1,18 8.52 6,40 8,20 7,68
24 25,9 35,4 -9:45' 1;45 10,82. - 4,40 6,30 5,40
25 24,9 31,1 10:00 0,78 10,28 3,83 6,38 4,36
26 25,3 34,8  9:15'° 1,15 8.10 5,26 7,72 4,36
27. 25,8 50,4 0:40' 1,52 5,04 5,13 6,20 6,02

28 25,3 52,4 2:45' 2,45 " 8,86, ’
28 17,7 97,0  0:307 2,22 53,00 5,72 ,
30 18,9 74,4 10:00 3,76 6,12 4,62 5,86 5,88
31 - - - - - - - -

MEDIA 22,39 47,08 7:52' 1,59 7,46 5,16 7,18 6,13
TOTAL 228:20° 57,00 223,94 144,60 201,04 171,64




TABELA 28.

Observagoes meteoroldgicas no campo experimental.

MES

OUTUBRO AND

1974 CAMPD EXPERIMENTAL

DADDS METEOROLOGICOS

Eveporacao tanques mm/dis

.148,

pie ;Egi; UR Insol. Ventos Precip. Posto Ares experimental
he” % horas m/seg  mm 0,15m 0,15m 1,50m elevado
01 20,0 69,0 4:30 2,60 12,0
02 20,7 ° 74,5 B:00 1,23 5,20 7,02 6,30
03 23,3 60,0 7:00 2,14 4,30 4,84 4,80
04 17,8 81,5 0:15 1,22 6,0 2,14
0s 22,0 71,5 0.57 1,40 3,16 4,02 4,64 4,64
06 23,89  gs5,5 1,62 2,98 4,20 5,34 5,20
07 20,0 -B5,0 7:30 2,32 7,22 5,10 . 6,78 5,90
0B 15,7 67,0 1,64 1,80 2,42 1,80
0s 18,4 68,0 S5:00 1,55 2,0 3,30 4,22 4,14
10 18,8 55,5 11:15 2,24 8,78 6,58 9,50 8,06
11 19,3 52,0 11:00 1,39 10,04 6,36 8,14 7,86
12 20,0 55,0 10:00 3,99 9,88 6,02 6,56 6,04
13 15,8 89,0 11:15. 1,43 9,80 6,80 7,08 7,66
114 18,7 88,0 10:30 1,25 8,72 6,58 7,36 7,22
15 22,9 48,5 10:30 1,19 7.88 9,24 8,72
16 22,7 57,0 10:00 1,85 8.20
17 1e,7 73,0 B:15 1,66 13,2 6,40 4,04 6,26 5,24
18 18,1 95,5 g:30 0,80
18 21,6 60,5 2:00 0,72 15,0
20 23,1 . 69,5 6:30 1,15 - 3,32 3,92 3,44
21 24,0 65.0 7:00 1,17 0.8 6,40 4,82 7,02 5,02
22 22,2 67,5 10:45 1,47 8,26 4,20 5,77 5,62
23 23,7 54,0 8:45 1,38 11,2 5,08 6,98 6,02
24 24,1 59,0 8:00 2,83
25 19,8  g8a,5 0,97
26 23,8 74,0 3:00 0,98 2,06 2,96 2,36
27 24,0 76,0 3:30 0,69 6.0 2,86 3,10 3,08
28 22,8 73,0 1,18 39,8. :
28 23,7 82,5 2:30 0,36 7,6 3,30 ‘
30 20,8 82,0 3:45 2,80 4,18 2,04 4,00 .2,08 .
31 21,4  g1,0 12:00 1,47 7,80 4,92 6,30 5,92
MEDIA 20,23 71,08 7:27 1,54 _6,83 4,61 5,88 5,29
TOTAL 188: 15 115,0 109,36101,58 129,55 116,52




TABELA 30.

Observagoes meteorologices no campo experimental.

. 148,

MES NOVEMBRO ANOD 1974

CAMPD EXPERIMENTAL

DADDS METEDROLOGICOS

Dia

TEMP.

Evaporagac tanques mm/dis

Media UR Insol. Ventos Precip. ‘Posto Area experimental
oc %  horas m/seg mm 0,15m 0,15m 1,50m elevado
01 18,9 76,5 11:00 2,09 7,66 7,18 7,88 7.0
02 18,5 72,0 12:00 1,86 8,62 6,20 . 8,44 7,62
03 20,6 50,0 11:45 1,23 6,10 6,68 7,27 7,16
04 21,8 63,5 12:00 0,89 6.94 6,74 7,47 6,06
.05 22,9 58,0 8:00 2,35 8,86 7,42 9,70 9,02
o6 21,5 78,5 2:30 2,57 0,6 0,9 0,26 0,80 0,38
07 17,6 63,5 11:45 1,71 6,22 5,14 . 6,20 6,04
08 18,0 70,0 11:55 3,30 7,38 6,200 6,68 6,60
08 18,5 78,0 11:30 2,70 8,58 6,22 7,64 7,00
10 20,6 83,0 9:45 1,88 6,98 5,44 7,68 6,56
11 22,2 59,5 . 8:55 1,48 6,72 5,64 7,58 6,66
2. 23,6 64,5 2:00- 1,46 10,0 6,32 3,40 5,60 5,90
13 24,8 70,5 5:45 2,00 5,62 5,36 6,20 5,54
14 23,0 66,5 11:15 1,35 6,18 5,64 7,20 6,92
15 25,6 49,5 10:30 2,10 6,66 5,13 7,34 - 6,76
16 22,3 59,5 12:00 2,50 7,20 5,20 7,00 6,30
17 22,0, §7,5 11:55 1,80 8,94 6,54 8,12 7,48
18 23,3 49,5 11:15 1,01 9,22 5,08 8,38 7,06
18 25,6 ° 49,5 -10:15 0,29 9,24 7,98 8,80 8,46
20 27,1 47,5 8:15 2,63
22 27,5 51,5 0:10 1,70 34,8 1,58 1,27 1,50 1,60
22 25,4 64,0 10:15 2,47 2,0 7,20, 1,80 3,50 3,60
23 20,5 71,0 9:20 1,45 8,0 7,62 5,06 7,00 6,48
24 22,5 63,0 12:00 1,11 10,28 5,44 6,62 5,84
25 23,7 78,0 11:30 1,47 10,76 7,02 - 9,32 8,24
26 24,3 77,0 11:30 1,30 6.68 7,12 8,28 8,32
27 25,2 53,5 4:40 2,58 10,0 2,83 5,36 5,48 5,52
‘28 26,8 655 1:45 1,14 1,0 3,03 0,44 ' 1,16 0,34
28 25,8 66,0 3:00 1,33 7,03 3,14 4,86 3,02
30 ' 26,8 62,0 3:00 1,71 4,0 6,44 . 3,92 3,82 5,82
31 - - - - _ - - - -
MEDIA 22,15 64,01 8:47 1,78 6.85 5,10 6,46 5,87
TOTAL 263:42 70,4 ‘188,85 148,12 187,58 173,33




TABELA 31.

Observagoes meteorologicas no campo experimentel.

.150.

MES

DEZEMBRO AND 1974

CAMPD EXPERIMENTAL

DADOS METEOROLOGICOS

Evepdracéo tangques mm/dia

ple rT'IEI::a UR  Insol. Ventos Precip. Posto Ares experimental
°c % horas m/seg mm 0.15m 0.,15m 1,50m elevado
01 25,8 71,5 5:30 1,86 6.16 4,98 6,96 5,30
02 26,0 50,5 3:00 1,48 6,4 . 6,36 4,60 5,40 5,22
03 22,8 89,5 0:15 2,07 18,0
04 21,1 83,5 2,72 21,0
05 20,89 76,0 0:30 2,52 24,0
06 20,5 77,5 0:30 1,68 2,0
07 20,1 87,0 7:15 1,21 4,50 2,70 4,50 5,40
c8 21,0 72,5 10:30 1,43 7,20 5,50 6,38 5,60
09 21,8 70,0 10:00 0,09 7,02 4,78 5,02 5,80
10 25,3 53,5 9:45 2,08 7,08 4,22 10,12 11,12
11 22,0 71,5 10:15 1,85 8,08 6,66 8,35 7,44
12 23,0 71,0 6:30 1,42 1,0 3,5 1,46 2,48 3,38
13° 24,4 76,0 3:05 1,35 28,0 - 4,46 2,14 3,34 3,02
14 24,6 81,5 1,81 31,0 '
15 22,8 77,0  3:20 1,16 0,2 3,60 1,10 3,42 3,14
16 22,3 85,5 2:00 1,17 5,4 2,62 1,82 1,26 2,24
17 22,8 855 0:15 1,56 .30,0
18 21,0 92,5 1,30 7.0
1S 20,8 88,5 0:05 1,46 1,4 1,80 1,50 1,38 1,02
20 24,0 74,5 1:50 1,11 37,0 '
21 24,7 80,5 0:15 1,26 53,0
22 24,3 80,0 1,54 9,0
23 22,8 89,0 0:35 1,71 16,0 _
24 24,7 76,0 9:25 1,25 6,10 4,30 6,04 6,30
25 23,8 76,5 7:30 0,91 3,70 2,60 3,26 3,30
26 25,2 74,5 8:36 1,51 25,0
27 24,6 76,0 .7:20 1,43 ' 7,10 4,20 -6,46 . 6,70
28 24,8 80,0 2:45 1,26 3,20 2,26 2,54 3,70
29 24,5 83,5 0:55 1,52 _ 13,2
30 23,0 85,0 0:15 . 2,26 1.0
31 23,5 75,0 - 1,27 20,0 - - -
MEDIA22,33 77,77 4:18 . 1,52 2,66 1,76 4,80 2,54
TOTAL 112:18 349,6 B2,46 54,82 78,52 78,78



Observegbes metsorolégicas no campo experimental.

TABELA 32.
MES JANEIRO AND 1975 CAMPD EXPERIMENTAL DADOS. METEORDLOGICOS
- Evaporagso tanques mm/dis
Dis ;Egie UR  1Insol. Ventos Precip. pooo0  Ares experimental
oc % horas m/seg mm D0.15m 0,15m 1,50m elevado
01 22,4 81,0 2:45. p,s3 1,20
02 22,5 77,5 8:30 1,86 7.40 5,30 5,982 6,72
p3 21,2 72,0 11:15 1,30 6,40 4,06 4,48 5,08
D4 22,4 68,5 10:45 B,42 5,40 3,36 5,32 5,20
05 22,4 71,5 10:45 1,58 6,88 5,88 5,88 6,30
Db 22,8 68,0  8:00 1,36 4,0 4,52 2,06 3,12 3,10
07 21,1 70,5 2:45 0,92 3,82- 1,10 1,40 2,42
08 23,2 74,0 7:15 1,14 2,0 6,08 2,72 4,086 6,10
09 22,2 83,0 0:15 1,07 2,20 2,20 1,00 1,32 1,28
10 24,8 74,0 3:45 2,15 22,0 1,68 0,80 1,80 2,90
11 23,8 83,5 4:45 1,56 3.0 3,68 2,86 3,12 4,02
12 23,1 80,5 0:30 D,88 8,2
13 24,8 81,0 3:45 . 1,25 13,0
14 25,2 77.0 2:15 1,57 27,0
15 24,3 82,5 0:35 1,41 5,0 _
16 24,9 77.p 3:00 0.86 D.4 02,12 1,00 1,66 2,76
17 25,5 75,0 6:00 0,72 4,90 3.00 3,36 4,14
18 24,2 63,0 1,12 25,0
18 .22.5 87,0 5:00 2,32 4,00 4,30 4,58 4,62
20 21,4 81,0  6:00 1,90 4,04 1,14 2.70 2,14
Zi 20,7 t74,5 8:00 1,60 7,82 3.456 4,06 6.78
22 ) 22,1 74,5 8:45 1.12 4,26 5,06 7.24 7.53
23 23,2 70,5 8:30 0;83 6,94 3,06 3,04 4,36
24 23,8 74,5 7:45 0,95 7,86 4,44 4,44 6,46
25 24,8 72,5 7:00 1,16 6,66 4,84 5,82 6,82
26 25,5 .869,0 7:45 0,13 . . 7,08 5,74 5,08 5,92
27 26,2 68,0 '8:00 p,98 8,70 3,24 -5,82 5,86
28 25,6 72,0 5:15 1,01 1.0 4,48 4,02 3.70_ 3,6E
29 25,6 70,0 5:15 D, 86 4,0 3,74 5,12 4,04 4,68
30 25,2 73,5 6:45 0,57 1,0 5,68 3,12 7,24 7.60
31 24,0 73.5 7:00 0.70 5,42 2,88 3,28 5.14
MEDIA 23,60 75,41 5:58 1,15 5,27 2,69 3,30 3,82
TDTAL 179:20 122.0 83,68 102,58 121,60
UNICaAmME
NB“OTECA (ENTD 4.



TABELA 33. ObservagOes meteoroldgicas no campo experimental.
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'MES FEVEREIRO AND 1975

CAMPO EXPERIMENTAL

DADOS I‘ETEDR_DLOGICOS

Evaporagao tanques mm/dis

ol LEQ:; UR Insol. Ventos Precip. Posto Area experimental
- S % horas m/seg mm 0,15m 0,15m 1,50m elevado

01 22,3 84,5 2:00 1,18 10,0 1,66 1,06 1,12 1,30

02 24,2 79,5 0:45 1,94 24,0

03 24,0 77,0 4:00 1,23 10,0

04 25,0 87,0  0:45 0,90 41,0

05 21,5 82,5 1,67 2,0

06 23,1 750 1:10 0,87 20,0

07 24,3 81,5 1:45 0,98 4,0

‘08 24,9 81,0 3:00 0,86 16,0

.09 23,1 81,5 0:45 0,54 5,6
10 255 78,5 7:30 0,85
11 24,3 73,0 9:45 0,65 5,74 3,62 4,92 6,80
‘12 25,0 68,5 11:00 0,54 5,94 4,06 . 4,58 5,58
13 25,8 68,5 10:45 10,69 8,17 . 4,38 5,44 7,28
14 26,8 73,5 6:45 0,86 1,2 6,40 3,04 4,12 4,00
15 26,1 69,5  6:30 0,56 5,06 3,08 4,84 4,56
16 26,0 71,0 .9:30 0,74 6.76 4,84 4,80 8,52
17 27,0 68,0 10:00 - 0,78 7,64 3,34 4,78 6,78
18 26,7 68,5 5:20 0,83 11,0 1,34 0,60 0,16 0,20
19 24,7 71,0 6:00 ' 0,54 14,0 1,12 0,10 0,10 0,44
20 25,4 72,0 9:00 0,65 . s,98 2,06 3,14 4,42
21 25,5 75,5 2:15 0,32 1,0 2,20 1,64 1,58 1,32
22 22,0 90,0 0,74 37,0 '

23 22,0 91,0 0:50 0,98 9,4

24 25,8 73,5 4:15 0,75 10,0 A

25 26,0 75,0 9:00 1,13 5,0 5,00 3,08 .3,25 - 4,52
26 25,4 66,0  6:45 ' 5,58 5,60 5,88 7,62
27 23,0 82,5 °3:00 1,05 22,0 _

28 23,3 82,0 D0:45 0,85 1,0 3,00 3,22 - 3,20 .3,20
29 - - - - - - - - -
30 - - -. - - - - - -
31 - - - - - - - - -

MEDIA 24,64 80,71 -5:07 0,88 2,55 1,56 1,85 2,37

TOTAL 133:20 243,6 43,72 51,81 _ 66,54




TABELA 34.

Observagoss meteorologicas no campo experimental.
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MES MARGO AND 1975 CAMPD EXPERIMENTAL

DADOS METEDROLOGICOS

Evaporagao tasngues mm/dia

pie ;Egi; UR . Insol. Ventos Precip. Posto Kree experimental
°c % horas m/seg mm  0,15m 0,15m 1,50m elevado
01 23,2 78,5 2:45 0,33 4,14 1,38 - 3,30 3,80
02 25,2 66,0 8:15 0,81 0,6 5,44 2,50 3,82 5,20
03 25,1 65,0 10:45 0,77 5,86 4,32 3,40 5,46
04 25,0 68,0 11:00 0,80 0,4 6,00 2,32 3,14. 7,36
05 24,7 68,5 10:45 1,06 7,44 3,64 6,46 4,62
06 25,3 63,0  8:15 0,58 5,16 3,02 4,02 §,10
07 25,4 83,0 8:30 0,29 5,02 3,82 .4,28 4,72
08 25,7 62,0 9:00 0,55 7.88 3,54 4,08 6,04
09 25,7 64,5 7:45 0,862 4,24 3,00 4,04 4,30
10. 24,8 66,5 9:00 0,84 7,72 3,10 4,22 6,40
11 24,8 65,5 10:30 0,25 5,13 2,50 4,02 4,86
12 25,0 65,5 8:30 0,3 5,00 4,26 4,34 5,02
13 25,2 - 64,0 8:15 . 0,76 6,90 2,68 3,30 - 5,52
14 25,5 67,5 9:30 0,46 6,06. 3,62 4,22 5,46
15 26,6 60,0  9:45 0,75 8,34 3,24 3,54 7,46
16 25,8 64,5 7:15 1,35 7,30 . 4,06 4,86 5,84
17 24,1 64,0  8:30 0,77 " 514 3,20 4,42 5,28
18- 23,8 59,0 7:45 0,83 6.00 3,44 4,32 5,02
18 24,5 63,5 - 10:45 . 0,45 6,06 3,20 4,00 5,48
.20 25,4 6,0 - 3:15 - 0,5 . 0,2 8,78 3,38 5,60 6,62
21 26,3 60,5 . 3:50 4,12 3,33 3,02 4,04
22 24,3 71,0 .- 4:30 0,44 5,12 3,20 4,14 . 5,08
23 © 25,5 67,5 3:30 - 0,45 4,2 5,94 3,82 4,68 -5,08
24 24,9 76,5  3:00 0,76 6,4 4,08 3,05 4,15 _ 5,02
25 22,3 80,0 2:00 1,93 5,42 2,31 2,85 5,30
26 21,8 67,0 8:30 1,58 5,80 3,84, 3,80 5,50
27 22,6 73,0 8:45 1,13 5,48 2,32 2,66 5,36
28 22,3 68,0 8:45 0,24 4,92 2,08 " 2,34 3,64
28 23,2 67,5 7:30 0,40 . .4,80 2,20 2,50 4,22
30 22,4 77,5 - - 0,5 50 216 - 1,86 2,60 . 2,58
"31 23,4 85,0 3:45 0,80 2,42 2,04 2,52 2,80
MEDIA 23,08 67,67  7:33 0,68 5,61 3,03 . 3,82 5,45

TOTAL

226:37

"16,80

93,98 118,54 169,24
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TABELA 35. Observagoes meteoroclégicas no campo experimental.

MES  ABRIL AND 1975 CAMPO EXPERIMENTAL. DADOS METEOROLGGICOS

Evaporacao tanques mm/dia

.Dia :lggia UR  Insol. Ventos Precip. Posto Area experimental
°c % horas m/seg  mm 0,15n 0,15m 1,50m elevado

01 250 72,5 8:30 0,85 4,8 2,22 2,30 3,14
02 21,6 73,0 3:30 0,76 ‘ 4,66 2,20 3,04 4,94
03 2Y,4 72,0 5:15 1,58 4,18 2,08 2,12 6,26
04 20,2 69,5 -7:30 1,67 . 5,14 2,88 2,34 4,36
05 18,9 60,5 8:15 1,01 5,80 2,40 2,78 4,74
06 19,5 63,5 8:00 0,52 .~ 3,6B- 2,26 2,60 4,36
.07 20,2 58,0 10:00 0,39 . 430 2,50 ~2,20 4,64
08 20,4 60,0 - B:15 " 0,45 3,42 2,50 2,82 4,78

09 20,7 74,5 1:30 0,38 4,0 1,68 0,66 1,18 1,49
10 21,6 81,5 1:45 0,72 12,0 ' '
11 20,4 87,5 .0:00 0,81

12 21,1 74,5 8:45 0,37 3,88 2,42 2,40 3,45
13 21,1 68,5 - 9:45 0,24 3,50 - 1,26 1,42 3,32
14 21,2 68,5 10:00 0,60

15 18,7 87,5 1:00 0,94 12,0

16 19,1 69,5 7:45 0,63 - 456 - 2,20 2,36 3,64
17 19,4  -68.5 9:00 0,23 2,64 1,10 1,16 2,86
18 19,9 68,0 10:00 ‘0,25 4,14 1,68 . 1,68 4,80
18 20,7 67,0 .9:00 0,23 4,64 1,52 1,70 4,62
20 20,4 , 71,0 6:30 0,23 - " 3,40 2,42 2,50 3,02
22 21,3 66,5 10:00 0,44 5,32 2,08 2,368 4,12
22 20,9 66,5 9:45 0,36 3,34 2,14 2,12 3,38
23 20,2 65,0 10:00 0,43 A 3,80 2,02 2,10 3,08
24 20,5 63,0 9:45- 0,38 ‘4,90 1,42 1,60 4,36
25 20,7 70,5 8:15 .0,22 - .3,02 1,42 1,82 3,08
26 20,5 71,5 8:00 0,31 .- 3,48 1,70 1,84 3,18
- 27 19,3 64,0 4:15 0,23 3,6 1,40 1,68 3,48
28 19,3 64,0 8:45 0,21 4,72 1,02 1,04 2,30
29 19,9 63,5 . 7:30 0,29 3,12 2,00 2,12 3,32
30 19,9 71,5 1:00 0,33 2,26 1,10 1,28 3,72
31 - - - - - - - - -
MEDIA 19,83 65,75 7:18 0,53 . 393 1,87 2,03 3,76

TOTAL 212:30 28,0 102,26 48,66 52,86 97,95
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TABELA 36. Observagoes meteorologices no campo experimental.

"MES  MAIO AND 1975 CAMPO EXPERIMENTAL " DADOS METEOROLOGICOS

Evaporasgéo tanques mm/dia

Dia TEMP.
Media - UR Insol. Ventos Px:ecip . Posto Area experimental
°c % horas m/seg mm 0.15m 0,15m 1,50m elevado
01 20,1 79,5 1:00 0,09 ) 2,74 1,18 1,76 1,84

02 21,6 74,5 3:15 0,08  2,p 3,10 1,58 2,00 3,44
03 21,1 B55 2:45 0,35 2,0 2,70 1,04 1,06 2,70

04 20,7 81,0 5:30 0,71 2,58 1,34 1,52 2,08
05 16,5 77.0  5:00 0,48 1,98 0,80 0,84 2,08
06 16,06 81,0 0,15 3,8 - 0,16 0,02 0,02 1,00
07 18,3 79,5 7:p00 0,31 7,2 3,16 1,88 2,18 3,96
‘08 19,8 72,5 g9:00 0,31 4,04 1,30 1,72 2,44
08 18,6 76,0  g;15 0,21 3,14 1,76 1,80 2,64
10 20,0 69,0 10:00 0,25 3,66 1,94 2,06 3,26
11 18,7 69,5  7:00 0,22 4,54 1,22 2,04 5,32
12 17,6 64,0  g:30 0,17 3,30 1,06 0,94 2,02
13 18,7 61,0  9:45 0,24 2,92 0,14 0,38 2,26
14 18,3 66.5 ~ g:00 0,32 3,60 1,52 1,54 4,02
15 19,3 63,5 10:00 0,26 3,70 0,94 1,06 4,02
16 20,5 70,5 g:00 0,13 2,58 1,38 1,28 3,06
17 20,3 73,0 9:00 0,26 . 3,06 1,04 1,06 3,02
18 18,6 70,0 10:00 O0.Z1 4,58 1,54 1,52 3,90
18 16,4 68,0 9:45 0,62 , 2,80 2,16 2,10 2,96
20 16,5 62,5 B:30 0,45 . 3,5 1,14 1,56 3,44
21 16,8 60,0  8:15 0,48 3,98 1,00 1,00 . 2,14
22 15,8 67,5  g:45 0,41 _ 3,30 1,02 1,04 2,50
23 15,8 38,5 10:00 0,70 3,02 1,00 1,48 2,96
24 13,9 37,0 g:30 0,60 3,74 1,9 2,10 3,10
25 12,1 58,0 7:30 0,27 . 3,16 1,80 - ,1,98 3,92
26 15,8 65,5 s5:00 0,30 3,68 1,88 2,02 3,40
27 16,2 60,0 g:op 0,31 2,70 1,10 1,26 2,44
28 16,5 65,0 g:00 0,18 2,90 1,06 - 1,06 2,74
28 16,4 63,5 g:45 0,24 3,58 1,04 1,10 3,51
30 15,6 63,0 g:00 0,41 2,86 1,02 1,34 2,92
31_.16,6 62,5 B:00 0,29 3,08 1,02 1,20 2,26
MEDIA 17,81 67,24 7:50 0,32 3,15 1,25 1,42 2,94

TOTAL 235:00 15,0 97,88 38,98 .44,1 91,35




TABELA 37. Observagoss meteorologicas no campo experimentel.

,
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MES' JUNHO AND 1975 CAMPO EXPERIMENTAL DADOS METEOROLOGICOS

Evaporacac tanques mm/dia

Die :’Egia UR Insol. Ventos -Precip. Posto Area experimental
oc % horas m/seg mm 0,15m 0,15n 1,50m elevado
00 17,3 83,0 9:00 0,31 3,22 1,02- 1,34 3,18
02 17,8 65,0  8:45 0,55 2,18 1,08 1,54 2,76
03 17,6 74,5 2:15 0,26 2,08 1,02 1,06 2,02
04 16,5 82,0 0:45 0,26 .3,6 1,06 0,40 1,00 1,40
05 18,2 73,5 1:30 0,14 2,64 1,74 1,92 2,02
06 20,8 65,5 6:15 1,16 5,26 1,28 1,85 3,02
07 15,0 62,0  8:30 0,95 3,06 1,88 ..1,81 2,06
06 12,6 56,0 7:30 0,21 .2,3 1,00 1,02 2,80
0s 13,5 38,5 B8:00 0,16 2,08 1,02 1,04 2,32
10 16,4 54,0 10:00 0,48 2,98 1,04 1,12 2,60
11 17,5 64,0 8:45 0,09 2,02 1,02 1,06 2,70
12 17,4 58,5 8:45 0,25 3,74 0,82 1,06 3,20
13- 17,9 B5,0  8:30 . 0,46 3,26 0,20 1,44 3,06
14 17,7 -68,5 7:15 0,75 4,04 1,12 1,68 ~ 3,34
1s- 15,6 77,0  7:45 0,73 2,88 1,02 1,44 . 3,00
16 14,2 62,0 9:30 0,24 2,56 . 1,24 1,22 2,92
17 13,9 61,5 9:15 0,32 '2,50 0,94 0,80 2.80
18 14,2 60,0  6:00 0,49 3,00 1,00 1,02 3,20
18 16,3 . 63,0 9:00 0,24 2,46 1,02 1,48 2,62
20 16,7 60,5 8:45 0,25 3,00 1,02 1,02 3,02
21 16,9 61,5 10:00 0,41 3,12 1,00 1,44 3,56
22 17,4 60,0 8:00 0,43 4,02 1,02 1,84 3,898
23 18,1 65,0 5:15 0,27 3,00 1,02 1,08 2,50
24 18,7 64,0  8:30 0,49 3,14 1,02 . 1,02 3,18
.25 18,7 66,5 . 8:00 OU,45 3,32 1,46 1,28 3,42
26 18,3 66;0  5:00 0,23 3,44 1,00 1,02 2,68
.27 17,2 64,0  7;45 0,34 3,02 1,02 1,14 2,14
28 18,2 66,5 B:15 0,30 2,0 3,18 1,04 ° 1,58 3,84
23 18,3 72,5 3:15 0,30 2,38 0,26 0,68 1,30
38 17,5 73,5  6:15 0,18 1,66 0.44 1,14 2,74

21 - - - - - - - - -
MEDIA 16,88 62,03 _ 7:20 0,38 2,93 1,02 1,27 2,78
TOTAL | 220:15 5,6 87,8 30,76 38,24 83,48
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TABELA 38. Observagoes metsorologices no campo axperimantalﬂ

¢

‘MES JULHO AND 1975 CAMPO EXPERIMENTAL DADDS METEOROLOGICOS

Evaporagao tangues mm/dis

pie ;Ezl:a UR Insol. Ventos Precip. Postb Area experimental

°c % horas m/seg mm 0,15m 0,15m 1,50m elsvado
01 17,8 68,5 0,33 2,p 1,30 c,70 1,00 1,02
02 17,2 85,0 0:30 0,32 2,16 0,30 0,84 2,00
63 15,8 73,5 2:30 0,5 12,0 1,24 0,90 1,00 1,04
04 14,4 83,5 6:30 0,17 1,06 0.8 1,02 2,02
05 14,0 70,0 2:00 1,15 1.0 2,48 0,98 1,10 2,60
06 12,3 57,0 10:15 0,35 2,24 1,04 1,08 2,32
07 9,8 59,5 10:00 0,14 2,00 1,08 1,50 1,96
08 12,3 55,0 10:00 0,22 ‘ 2,38 0,92 1,02 2,18
08 14,2 58,0 10:00 0,42 2,82 1,02 1,02 2,72
10 14,6 64,0 10:00 0,24 ' 1,70 0.98 1,04 1,70
11 15,3 55,0 10:00 0,39 1,90 1,02 1,04 3,00
12 17,6 51,5 10:00 0,34 2,30 1,10 1,40 2598
13 18,4 62,0 8:30 0,08 3,20 1,04 1,66 3,72
14 18,6 58,0 10:00 0,46 4,04 1,16 2,04 4,08
15 18,9 58,0 10:00 0,60 4,56 1,04 1,52 4,08
16 18,5 56,0 6:30 1,11 0,4 3,60 1,60 2,30 3,40
17 13,7 90,5 B8:00 0,80 1,00 0,36 0,50 1,00
18 6,2 88,0 8:30 0,38 1,40 0,50 0,92 1,20
18 10,9 59,0 9:45 0,52 1,42 0,74 1,00 1,20
20 14,8 62,0 6:00 0,33 _ 3,08 0,80 1,08 2,02
21 15,5 " 62,5  8:00 0.35 2,72 0,96 1,04 2,72
22 15,8 62,5 8:00 0,32 v 2,40 1,00 1,06 2,08
23 15,8 57,5 8:30 0,24 3,02 1,00 1,00 3,34
24 16,7 50,5 9:45 1,44 . 3,96 1,04 1,62 3,72
25 17,7: 51,0 8:30 0,32 4,20 1,30 1,72 4,02
26 18,3 54,5 8:45 0,32 - 3,76 1,66 1,60 3,12
27 17,1 58,0 5:00 0,27 3,46 1,06 1,10 2,60
28 17,4 57,0 6:45 0,25 3,16 1,02 . 1,12 3,94
29 17,9 54,0 8:30 0,21 3,74 1,92 1,26 4,26
30 17,7 52,5 8:45 0,25 3,50 1,80 2,44 3,02
31 17,8 52,5 8:45 0,23 3,96 1,80 2,00 4,00
MEDIA 15,16 62,5 8:11 0,42 2,73 1,05 . 1,28 2,67

TOTAL 245345 13,02 15,4 84,63 32,82 40,25 83,04
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TABELA 39. Valores de entre 1 e 40°C (calculados por Villa Nova,

Y 1967)
t —é— t —é— t —é_ t _A~
Y Y Y Y
1 0,6 11 1,4 21 2,2 31 4,0
2 0,8 12 1,4 22 2,8 32 4,2
.3 0,8 13 1,6 23 2,6 33 4,2
4 0,8 14 1,6 24 2,6 34 4,4
5 1,0 15 1,6 25 2,8 35 4,6
B 1,0 16 1,8 26 3,0 36 5,2
7 | 1,2 17 1,8 27 3,0 37 5,2
8 1,2 18 2,0 28 3,2 38 5,4
g 1,2 19 2,0 29 3,6 39 5,6

10 1,2 20 2,0 30 3,8 40 5,8
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TABELA 40. Duragao maxima da insolagac diaria em horas, nos varios meses
do ano e latitude de 10 graus norte e 40 graus sul. Os valo-
res correspondem ao 15% dia de cada mes (Valores de NJ.
LAT. jan. fev. mar. abr. jul. ago. set. out. nov. dez.
10°N 11,8 11,8 12,1 12,4 12,6 12,4 12,2 11,8 11,7 11,5
8°N 11,7 11,8 12,1 12,3 12,5 12,4 12,2 12,0 11,8 11,6
66N 11,8 11,9 12,1 12,3 12,4 12,3 12,2 12,0 11,9 11,7
4°N 11,8 12,0 12,1 12,2 12,3 12,2 12,0 12,0 11,9 11,9
2°N 12,0 12,0 12,1 12,2 12,2 12,2 12,1 12,1 12,0 12,0
Equ. 12,1 12,1 12,1 12,1 12,1 12,1 12,1 12,1 12,1 12,1
208 12,2 12,2 12,1 12,1 12,0 12,0 12,1 12,1 12,2 12,2
4°s 12,3 12,2 12,1 12,0 11,8 12,0 12,1 12,2 12,3 12,4
8°s 12,4 12,3 12,1 12,0 11,8 11,8 12,1 12,2 12,4 12,5
8°s 12,5 12,4 12,1 11,8 11,7 11,8 12,1 12,3 12,5 12,6
10°s 12,6 12,4 12,1 11,9 11,6 11,8 12,0 12,3 12,6 12,7
12°s 12,7 12,5 12,2 11,8 11,5 11,7 12,0 12,4 12,7 12,8
14°s 12,8 12,6 12,2 11,8 11,4 11,6 12,0 12,4 12,8 12,9
169s 13,0 12,7 12,2 11,7 11,2 11,6 12,0 12,4 12,9 13,1
1808 13,1 12,7 12,2 11,7 1i,1 11,5 12,0 12,5 13,0 13,2
209s 13,2 12,8 12,2 11,6 11,0 11,4 12,0 12,5 13,2 13,3
2205 13,4 12,8 12,2 11,8 16,9 11,3 12,0 12,6 13,2 13,5
24°s 13,5 12,3 12,3 11,5 10,8 11,2 11,8 12,6 13,3 13,6
260s 13,6 12,9 12,3 11,5 10,7 11,2 11,9 12,7 13,4 13,8
28%s 13,7 13,0 12,3 11,4 0,6 11,1 11,9 12,8 13,5 13,8
30°s 13,9 13,1 12,3 11,4 10,4 11,0 11,9 12,8 13,6 14,1
3205 14,0 13,2 12,3 11,3 10,3 10,9 11,8 12,9 13,7 14,2
34% 14,2 13,3 12,3 11,3 10,1 10,8 11,9 12,9 13,39 14,4
3605 i4,3 13,4 12,4 11,2 10,0 10,7 11,9 13,0 14,0 14,6
38% 14,5 13,5 12,4 11,1 9,8 10,6 11,8 13,1 14,2 14,8
40° 14,7 13,6 12,4 11,1 9,6 10,5 11,8 13,1 14,3 15,0
Fonte: Dados interpolados de Smithsonian Meteorological

Tables, 69 ed., 1951,

Tabela 171.
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TABELA 4L Radiagao solar recebida no limite mais externo da atmosfera
no 15° dia de cada mes entre latitudes 10°N - Equador e 40°S

(cal/cm? dia). (Valores de Qp).

Latitude jan. fev. mar. abr. mai. jun. jul. ago. set. out. nov. dez.
10°N 761 814 B73 885 873 867 873 878 867 826 767 732
8°N 778 832 879 879 861 856 861 873 873 838 785 749
BN 797 844 879 873 850 838 850 861 873 B850 802 773
2°N 832 867 885 861 826 802 814 844 873 867 838 814

Equador 850 879 885 B56 808 785 797 832 867 873 856 832

2°s 861 685 885 850 781 767 779 820 867 879 873 B850
493 879 887 885 838 779 748 755 808 861 885 885 873
B°S 897 903 885 826 755 732 743 797 864 897 897 890
89S 909 908 878 814 738 708 720 778 856 897 908 8903
10%S 820 920 873 802 720 684 702 767 B850 897 9815 820
12°S 938 920 867 791 696 661 684 755 838 887 826 932
14°S 950 926 861 773 B78 637 661 738 838 803 938 944
16%S 956 832 856 755 661 614 637 720 826 903 944 956
189S 968 932 850 743 637 590 620 702 814 803 856 974
20°%S 979 932 838 720 614 566 5856 684 802 887 962 985
22°s 891 832 826 702 590 543 572 661 791 887 968 891
24°S 891 932 814 684 566 519 548 643 779 897 868 1003
26%S 987 926 802 661 543 486 518 625 761 881 974 1015
28°%S 1003 920 791 643 518 480 486 602 743 885 979 1021
30°s 1003 820 779 620 496 437 472 578 732 873 979 1027
329s 1009 909 767 596 472 407 448 555 744 887 878 1033
34°%S 1009 903 743 578 448 378 313 531 696 861 979 1038
369S 1008 897 732 555 418 354 389 507 673 B850 979 1038
38¢s 1009 885 714 531 389 330 366 484 649 838 974 1044
40°S 1003 879 680 507 360 295 336 4680 631 8256 968 1044

Dados interpolados de: SHAW, NAPIER. Manual of Meteorology,

Cambridge, University Press.
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TABELA 42, Valores de BT: x 1440 (cal/cm?.die) para temperaturas entre

280,0 e 311,5%K

T, aTix1440 T 3Tx1440 T, 3Tox1440  T_  3Tex1440
280,0 732 288,0 819 296,0 914 304,0 1017
280, 5 737 288,5 825 296,5 921 304,5 - 1024
281,0 742 289,0 830 ~ 297,0 927 305,0 1031
281,5 747 289,5 836 297,5 933 305,5 1038
282,0 753 290,0 842 298,0 939 306,0 1044
282,5 758 290,5 848 298,5 946 306,5 1051
283, 0 763 291,0 854 299,0 952 307,0 1058
283,5 769 291,5 860 299,5 958 307,5 1085
284, 0 775 292,0 866 300,0 964 308,0 1072
284,5 781 292,5 872 300,5 970 308,5 1079
285,0 786 293,0 878 301,0 978 309,0 1086
285, 5 792 293,5 884 301,5 984 309,5 1093
286, 0 797 294,0 890 302,0 991 310,0 1100
286, 5 803 294,5 896 302,5 998 310,5 1108
287, 0 808 295,0 802 303,0 1004 31,0 1115

287,5 814 295,5 908 303,5 1010 311,5 1123
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TABELA 43. Porcentagem mensal de horas de luz solar no ano.
HEMISFERIO SUL

LAT. Jjan. fev. mar. abr. mai. Jjun. Jjul. ago. set. out. nov. dez.
10 8,70 8,55 8,37 8,18 8,01 7,83 7,98 8,12 8,239 8,48 8,64 8,74
11 8,73 8,58 8,37 8,18 8,98 7,89 7,34 8,10 8,29 8,50 8,67 8,77
12 8,77 8,60 8,38 8,15 7,8 7,85 7,30 8,07 8,28 8,52 8,51 8,81
13 8,81 8,26 8,38 8,14 7,92 7,81 7,87 8,05 8,28 8,53 8,74 8,85
14 8,84 8,64 8,39 8,13 7,89 7,76 7,82 8,02 8,2/ 8,55 8,78 8,90
15 8,88 8,67 8,383 8,10 7,86 7,73 7,79 8,00 8,26 8,56 8,80 8,94
16 8,93 8,70 8,40 8,09 7,81 7,68 7,75 7,98 8,26 8,58 8,84 8,98
17 8,96 8,72 8,40 8,08 7,79 7,64 7,70 7,96 8,26 8,53 8,87 8,03
18 8,99 8,75 8,40 8,06 7,74 7,80 7,67 7,64 8,26 8,61 8,91 8,07
19 9,04 8,77 8,41 8,04 7,72 7,55 7,63 7,91 8,25 8,63 8,34 9,11
20 3,08 8,80 8,42 8,03 7,67 7,50 7,58 7,89 8,25 8,65 8,98 9,15
21 9,12 8,82 8,42 8,01 7,65 7,46 7,55 7,87 8,23 8,66 9,01 9,21
22 9,16 8,85 8,42 8,00 7,60 7,41 7,51 7,84 8,23 8,68 9,04 9,25
23 9,21 8,87 8,44 7,97 7,58 7,36 7,46 7,81 8,23 8,70 48,09 9,28
24 9,41 Q9,05 8,31 8,089 7,43 7,46 7,58 7,17 8,40 8,60 9,30 8,20
25 9,45 9,08 8,31 8,07 7,38 7,42 7,53 7,15 8,40 8,62 8,34 8,24
286 9,43 9,10 8,32 8,08 7,36 7,35 7,43 7,12 8,40 8,64 9,37 9,30
27 9,54 8,13 8,33 8,04 7,31 7,32 7,44 7,10 8,33 8,66 9,42 9,32
28 g,58 9,16 8,32 8,02 7,27 7,27 7,40 8,07 8,38 9,68 9,46 9,38
29 9,62 9,19 8,33 8,00 7,23 7,21 7,35 7,05 8,38 8,70 9,50 9,44
30 9,67 9,22 8,34 7,98 7,19 7,15 7,30 7,03 8,38 8,72 9,53 9,48
31 8,72 9,25 8,34 7,96 7,15 7,10 7,25 6,88 8,37 8,74 9,58 9,55
32 9,77 9,28 8,34 7,94 7,10 7,06 7,20 6,97 8,36 8,75 9,63 8,60
33 8,83 9,31 8,34 7,91 7,06 6,97 7,15 6,93 8,38 8,77 8,67 8,63
34 9,84 9,32 8,34 7,89 7,02 6,93 7,10 6,91 8,35 8,80 9,72 9,70
35 9,82 9,36 8,36 7,88 6,97 6,85 7,04 6,88 8,34 8,82 9,76 9,77
36 9,98 9,41 8,36 7,04 6,92 6,78 6,38 6,85 8,34 8,85 9,83 8,84
37 10,05 8,44 8,37 7,82 6,87 6,72 6,392 6,82 8,34 8,87 9,86 9,88
38 10,10 9,46 8,38 7,79 6,82 6,66 6,86 6,78 8,32 8,83 9,90 9,93
39 10,15 9,48 8,38 7,70 6,76 6,58 6,81 6,75 8,32 8,91 9,96 10,00
490 10,20 9,53 8,38 7,73 6,72 6,52 6,72 6,71 8,31 8,84 10,02 10,05

Procedencia das informagoes: Table

of Sunrise,

Sunset and Twilight (Unites

States Naval Observatory) e "Sunshine Tables”, U.S.Weather Bureau-Bul. 805,

1905 ed.
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TABELA 44 . Tensdo maxima do vapor, sobre agua, em milimetros.
(t) 0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9
0 4,58 4.81 4,E5 4,68 4,72 4.75 4,79 4,82+ 4,86 4,69
1 4.93 4,96 5.00 5.03 5.07 5.11 5.14 5.18 5.22 5.26
2 5.29 5.33 5.37 5.41 5.45 5.49 5.53 5.57 5.61 5.65
3 5.69 5.73 5.77 5.81 5.85 5.88 5,93 5.87 6.02 6.06
4 6.10 6.14 £.19 6.23 6.27 6.32 6.36 6.41 6.45 65.50
5 6.54 6.53 6.64 6.68 6.73 6.78 65.82 6.87 6.92 6.97
6 7.01 7.06 7.11 7.16 7.21 7.26 7.31 7.36 7.41 7 .46
7 . 7.51 7.57 7.62 7.867 7.72 7.78 7.83 7.88 7.84 7.89
8 8.05 8.10 B8.16 8.21 8.27 8.32 8.38 8.44 8.49 8.55
g9 8.61 8.67 8.73 8.79 8.85 8.81 8.97 38.03 g8.09 g.15
10 9.21 g9.27 39,33 g9.40 9.46 9.52 9.59 g8.65 9.71 g9.78
11 9.84 9,91 9.98 10.04 10.11 10.18 10.24 10.31 10.38 10.45
12 10.%2 10.59 10.66 10.73 10.80 10.87 10.94 11.01 11.09 11.16
13 11.23 11.31 11.38 11.45 11.53 11.680 11.68 11.76 11.83 11.91
14 11.99 12,07 12.14 12.22 12.30 12.38 112.46 12.54 12.62 12.71
1S 12.79 12.87 12.95 13.04 13.12 13.21 13.29 13.38 '1?.45 13.55
16 13.63 13.72 13.81 13.90 13.99 14.08 14.17 14.26 14.35 14.44
17 14.53 14.62 14.72 14.81 14.80 15.00 15.09 15.19 15.28 15.38
18 15.48 15,58 15.67 15,77 15.87 15.87 16.07 16.17 16.27 16.37
19 16.48 16.58 16.69 16.79 15.88 17,00 17.11 17.2} 17.32 17.43
20 17.54 17.64 17.75 17.86 17.37 18.09 18.20 18.31 18.42 18.54
21 18.65 18.77 18.88 19.00 19.11 19.23 18.35 189.47 18.59 18.71"
22 19.83 18.95- 20.07 20.19 20.32 20.44 20.57 20.68 20.82 20.94
23 21.07 21.20 21.32 21.45 21.58 21.71 21.85 21.88 22.11 22.24
24 22.36 22.51 22.65 22.79 22.82 23.06 23.20 23.34 23.48 23.82
25 23.76 23.80 24.04 24.18 24.33 24.47 24.82 24.76 24,81 25.06
26 25.21 25.36 25.51 25.86 25.81 25.86 26.12 26.27 26.43 26.58
2 26.74 26.90 27.06 27.21 27.37 27.54 27.70 27.86 28.02 28.19
28 28.35 28.51 28.88 23.85 29.02 29.18 29.35 28.53 29.70 29.87
29 30.04 30.22 30.39 30.57 30.75 30.92 31.10 31.28 31.46 31.64
30 31.82 32.01 32.19 32.38 32.56 32.75 32.93 33.12 33.31 33.50
31 33,70 . 33.89 34.08 34.28 34.47 34.87 34.856 35.06 35.26 35.46
32 35.66 35.87 38.07 365.27 36.48 36.88 36.89 37.10 37.31 37.52
33 37.73 37.94 38.16 38.37 38.58 38.80 39.02 339.24 39.46 39.68
34 39.80 40.12 40.34 40.57 40.80 41.02 41.25 41.48 41.71 41.94
35 42.18 42.41 42.64 42.88 43.12 43.36 43.60 43.84 44.08 44.32
36 44.56 44.81 45.05 45.30 45.55 45.80 46.05 46.30 45.5E 46.81
37 47.07 47.32 47.58 47.84 48.10 48.36 48.63 48.89 48,16 49.42
38 49,69 49.96 50.23 50.50 50.77 51.05 51.32 51.60 51.86 52.16
39 52.44 52.73 53.01 53,29 653.58 653.87 54.16 54.45 54.74 55.03
40 55.32 55.61 55.91 56.21 56.51 +56.81 57.11 57.41 57.72 58.03
4] 56.34 58.85 58.95 58.27 59.58 538.80 60.22 60.54 60.86 61.18
42 -~ B61.50 61.82 62.14 62.47 62.80 63.13 63.46 63.79 b64.12 64.46
43 64.80 65.14 65.48 65.82 ©66.16 6€&.51 66.856 67,21 67.56 67.91
44 68.26 68.61 68.97 638.33 6%.68 70.05 70.41 70.77 71.14 71.51

NOTA: Para calculo de ey (tensdo atual de vapor em mm Hg)

usa-se a expressao:

ed

UR.egq

100

es = tensdo de saturagao de vapores a temperatura do ar dada pela

tabela acima.



