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RESUMO -NOTAS /ABSTRACT -NOTES W

Atraves da utilizagao de parametros da planta (temperaturaradao
metrica de dossel- T,, resisténcia aerodinamica e de dossel) e dados meteorolo
gicos (temperatura dg ar-1,, radiagao liquida global - Ry » deficit de pressao
de vapor no ar- he), que sdo componentes do indice CWSI,procurou-se demonstrar
o uso desta metodologia para identificar o estado da agua na planta e detectar
necessidade de irrigagao. O uso desta metodologia teve como objetivos: a) obser
var o comportamento da T, com os niveis de irrigagcao; b) verificara influencia
de nuvens e vento na T, c) observar o comportamento do indice (CWSI) comoindi
cador da necessidade dg irrigagdo. 0 experimento foi realizado no Centro de Pes
quisas Agropecuarias dos Cerrados (CPAC) e constztutdosdztresparcelas com os se
guintes tratamentos: a) 1rrzga¢a0 diaria; b) uma unica 1rr¢ga¢ao (no 500d$aapos
a emergencia); ¢) duas irrigagoes (no 509 ¢ 609 dias apos a emergéncial,no perto
do do emborrachamento. No intervalo de 30 dias. que constituil o experimento fo
ram coletados diariamente, dados de T,, T, R _, velocidade do.vento e do poten
ctal de agua no solo (},) nos horarios dea09.25 11700, T8e00, 14:00, 15:80 &
16:00 horas. Os parametros da planta (potencial de dgua na fblha wF temperatu
ra da folha- T, e resistencia estomatal - R_) foram coletados diariamente. 0sre
sultados mostraram que tanto a temperaturasde dossel como o indice CWSItiveram
um comportamento de acordo com os tratamentos verificados atraves dos dados de
wF, s Bgevg. A influencia do vento so foi observada na temperatura dedossel
em aZguns moméntos e o aparecimento de nuvens provocou mudangas tanto na ‘tempe
ratura de dossel como no indice CWSI. So foi possivel a analise = qualitativaten
do em vista a pouca sensibilidade de alguns sistemas de medida.
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‘ABSTRACT

‘ Through the utilization of plant parameters (radiometric
eanopy temperature - T, aerodynamic and canopy resistances) and
meteorological data (air temperature - T,, global net radiation - R_,
vapor pressure deficit in air Ae), which are components of the Indéx
(CWSI), one tries to demonstrate the utility of this methodology to
identify the plant water status and detect irrigation necessity. The
objectives of this methodology were: a) to observe the T, behaviour
with irrigation levels; b) to verify cloud and wind inflilences in the
T, e) to observe the index (CWSI) behaviour, as an indicative irrigation
necessity. That experiment was carried out in the Centro de Pesquisas
Agropecuarias dos Cerrados (CPAC) and consist of three parcels with the
following treatments: a) daily irrigation; b)- a unique ivrigation (50th
day after the seedling growth); e) two irrigations (50th and 60th days
_after seedling growth), in the. booting. period. At thirty~day intervals,
which consisted the experiment, 1}, T, R, wind velocity, soil water
potential data were daily collectéd a 09?45, 17:00, 13:00, 14:00, 15:00
and 16:00 hr. The plant parameters (leaf water potential - V_, Leaf
temperature - ' and stomatal resistance - R_) were daily collected.
The results showed that, as the radiometric ganopy temperature as the
index CWSI had a behaviour according to the treatments verified through
the V., TE’ R and ¢_ data. The wind influence was only obaserved in
radiometric clnopy témperature and eloud appearing provoked changes.as in
radiometric canopy temperature as in the index CWSI. It was only possible
the qualitative analysis because of the small sensibility of some measure
systems,
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CAPITULO 1
INTRODUCAO

1.1 - IDENTIFICACEO DO PROBLEMA

0 Brasil, um pais de grande extensdo territorial, aumen
ta a cada dia a parcela dedicada a producado agricola. Ao mesmo  tempo,
cresce a disponibilidade de tecnicas capaies de ajudar a manter um pa
drio de desenvolvimento na producao, que satisfaca as necessidades do
paTs'tanto no mercado interno como externo. Nota-se que no crescimento
do setor agricola nacional, tem sido constatada lenta expansao da produ
tividade media no cultivo das principais lavouras de producaoc de alimen
tos basicos, e o aumento das.safras tem sido devido a expansao da fron
teira agricola. ' | -

. - Tecnicas como adubaéEo, irkigacéq e uso de sementes cer
tificadas tem side implantadas desde muito tembo. As experiencias em al
guns paTses-mostram‘ que um dos meios de se conseguir'ganhoé de produti
vidade e a utilizacao de irrigacao, que reduz a incerteza da colheitade
vido as chuvas irregulares. o

Um dos. produtos mais importantes das culturas a]imenfg
res, 0 trigo, apresenta-se inserido no contexto acima. Alem de provocar
um onus muito elevado ao pais aumentando a divida externa com sua impor
tacao, a sua falta faz com que a populacao deixe de consumir uma das
mais importantes fontes de calorias e prbie?nas (Johnson, 1977).

0 trigo irrigado em locais triticolas nac tradicionais,
tem produzido efeitos animadores quanto ao rendimento por irea e s pos
sibilidades de sua expansao (Silva, 1982). A disponibilidade da irriga
£a0 como uma tecnica capai de contribuir para manter constante a produ
tividade das culturas agricolas, independente do regime de chuvas , im
pele a comunidade cientifica na procura de metodos que possam identifi
car as necessidades de agua nas culturas,em tempo habil e a baixo custo.

L1 -



0 monitoramento da disponibilidade de Zgua através  de
alguns metodos, termograv1metr1cos, blocos de res1stenc1a eletrica, ten
510metro, sao onerosos e usados so em escala local.

0 sensoriamento remoto & uma ferramenta nova que estad1s
ponivel para ser aplicada nas mais diversas areas. Como & uma técnica
que possibilita ter acesso a 1nf0rmacoes rapidamente e a um baixo custo,
verifica-se a amplitude. do Seu uso na solucao dos problemas de manejoem
grandes areas permitindo, atravaes de indices proprios, def1n1r as neces
sidades de agua para as plantas.

Sob este contexto e assumindo que a falta de agua naplan
ta implicara em um aumento de sua temperatura, propoe ~se este trabalho,
dentro de um objetivo geral, analisar uma metod010g1a que ut111zando a
energia emitida, pelas plantas.consegue-se estabelecer a necessidade de
irrigacao em trigo cultivado na regido do cerrado, tendo por base 0
comportamento do Tndice “Crop Water Stress Ihdek" (CWSI).

Para uma ana]ase desta metodologia foi necessario levan

tar alguns objetivos especificos, a saber: i

1) Observacdo do comportamento da temperatura radiometrica de dos
sel em fungao dos tratamentos de agua.

2) Ver1f1cacao da 1nf1uenc1a do vento e das nuvens nos va]oresdas
medidas de temperatura radiometrica de dossel.

3) Comportamento do Tndice {(CWSI), como indicador da necessidade
de irrigacao, nos diversos tratamentos.

ik



. CAPTTULO 2

" REVISKO DA LITERATURA

2.1 - SENSORIAMENTO REMOTO E BALANCO DE ENERGIA

A tecnica de sensoriamento remoto estd sendo usada como
ferramenta de auxilio na deteccdo da necessidade de irrigacio em cultu
ras agricolas. Ela tem como objétivo adquirir informagoes a'reSpeito do
alvo, sem entrar em contato com este, atraves de estudo da radiacio ele
tromagnetica depois de sua interacao com o alvo. Até agora a grandemaig
ria dos estudos em sensoriamento remoto foi feita utilizando-se energia .
refletida. Com o lancamento do satélite LANDSAT-5 com o sensor TM, sen
sivel aos comprimentos de ondascorrespondentes ao infravermelho termal,
torna-se possivel estudar a energia emitida pela vegetacao , ‘que e fun
cao da temperatura e da emissividade do alvo. Muitos trabalhos tem sido
fe1tos, usando esta técnica, com enfase a irrigacdo {Sharratt et alii,
1983; Stewart et alii, 1983; Clawson e Blad, 1982; Nixon et alii, 1973).

_ Um dos problemas para se conseguir um desenvo1v1mentono§
" mal da ﬁ1anta‘é a disponibi]idade d'agua no solo. A planta como um orga
nismo vivo e tendo‘séq desenvolvimento na interface solo-atmosfera, es
ta sujeita a variacoes que ocorrem tanto num meio quanto no outro.

A planta & muito mais susceptivel a alteracdes hidricas
que a alteracoes termicas Slatyer (1967a). Segundo Reichardt e Libardi
(1976), quandd ha presenca de grande demanda hidrica ou de baixa dispo
nibilidade de agua nc solo, a planta dispara seu principal mecanismo de
controle de perda d'agua, que:2 o fechamento dos estomatos. Esta acao
provoca uma serie de processos, tais como, queda da atividade fotossin
tetica pelo impedimento da entrada de C0, e o aumento da temperatura da
folha pela retracao do resfriamento evaporativo da agua. Dependendo da
cultura e das condicoes de oferta e de demanda de dgua pelo sistema S0
lo-atmosfera, a temberatura da folha pode ficar acima da temperaturado
ar, quando sob efeito de estresse hidrico (Miller e Saunders, 1923; Ea
ton e Belden, 1929; Raschke, 1960§ Epiphanio, 1983).

-3 -



Isto 1evou Tanner (1963) a supos1cao de que a temperatu
ra da- superf1c1e de uma folha pode ser um metodo de ver1f1cacao do esta
do da agua na cultura. Em seus experimentos verificou, que as diferencas de
temperatura entre folhas do batate1ro, estressadas e nao - estressadas,
permitiam uma indicaciao qua]itativa de mudancas na transpiracao.

As medidas de temperatura de dossel por contato direto,
atraves de sensores, apresentam muitos problemas, sendo um deles a ne
cessidade de se consegu1r uma 1ntegraca0 espacial, para se obter uma me
dia (Fuchs e Tanner, 1966). Jackson e Pinter Jr. (1981), afirmam que o

metodo usa somente partes individuais da pTanta € humerosas amostrassao

hecessarias para caracter1zar uma area. Este problema pode ser contor
nado pelo uso da rad1acao terma], emitida pelo dossel como um todo.

Em exper1enc1as realizadas por w1egand e Namken  {1966)
foram encontradas d1ferencas de temperatura, em folhas do algodoeiro, de
2,5 a 4, 5°C sob cond1coes de pouca agua e muita aqua quando o fluxo de
radiacao solar variou de 200 a 1100 W/m2.. Ja Pa1mer (1967), achou que
temperaturas de folhas do algodoeiro estao a1 C abaixo da ' temperatura
do ar sob condicdes normais de umidade de 3 a 4° C mais altas que o ar
sob condices de baixa umidade, em regices semi-aridas da Austratia.

A'temperatura de dossel, medida a partir da rad1acao ter
mal, e sua dependenc1a de variaveis de referéncia selecionadas (rad1§_
cao liquida, deficit de pressao de vapor d° agua), tem sido usada como
base para definir Tndices de estresse (Aston e van Bavel, 1972 dJack
son et alii, 1981). As medidas remotas de temperatura de dossel comb1na
das com elementos do c11ma provaram ser um indicador para 1dent1f1car
a necessidade de agua no trigo (Jackson et alii, 1977).

Em pesquisas realizadas com ervilha, Clark e Hiler (1973)
notaram que a resistencia estomatal aumenta com o desenvolvimento do es
tresse de agua, tendo Ccomo consequenc1a 0 aumento da temperatura da fo.
Tha. Concluiram que a d1spon1b111dade de agua na planta, representa uma
integracao da demanda atmosfer1ca,,potenc1a] de agua no solo, densidade



e distribuicdo de raizes. Portanto, para se ter uma verdadeira avalia
¢do do deficit de agua, as medidas deveriam ser feitas na folha em vez
de serem realizadas no soTo-ou na atmosfera.

Foram observadas, por Bartholic et alii (1972) que as
d1ferencas de temperatura entre folha e ar eram maiores que 6°C, entre
areas bem e mal supridas de agua. As diferencas de temperatura de 1% e
2°C foram associadas.ao potencial de agua de -17 bars na folha, enquan
to que maiores diferencas de temperatura foram associadasaos potenciais
que variaram de -19 a -24 bars em areas secas. <

A diferenca de temperatura entre a folha e o ar pdde ser
usada como um indicador .da necessidade de irrigacao (Ehrler, 1973}.

Na observacao do comportamento da temperatura de dosse] _
em trigo, Ehrler et alii (1978) constataram seu aumento com a  diminui
céo do potencial de agua na planta. As diferencas de temperatura de dos
sel entre plantas irrigadas e nao 1rr1gadas tem se mostrado como umreal
indicador da disponibilidade de agua na planta. dJa Ehrler et alii
(1978a), também em experiéncias com trigo verificaram variacdes na dife
renca de temperatura dossé]-ar através de alteracoes no potencial de
agua na planta. | :

Alguns estudos, com gendtipos de mitho, realizados  por
Mtui et alii (1981) mostraram que os hibridos apresentam menor tempera
tura de dossel em fun¢do de um maior consumo de agua pelas plantas.

0 trabalho conduzido por Lucht (1980) com cana-de-acucar
demonstra que diferencas de temperatura, devido ao estresse de agua ndo
sao tao acentuadas como no tr1go Explica que as caracteristicas estru.
turais e fisiologicas da cana nao o permitem. A maior largura da folha
implica num menor valor.de r_ e possibilita uma transferencia convecti
va acentuada, dissipando o calor, principalmente, quando a.fungac trans
piratoria esta a nivel minimo de atividade, com os estomatos fechados,
na presenca de uma def1c1enc1a h]dr1ca



Diferencas maiores que 7°C em temperaturas de dossel,
entre areas estressadas e nao estressadas, foram encontradasporGardner
et alii (1981) em estudos com milho. Em areas irrigadas, o desvio pa
drao de temperatura de dosse] era de 0,3 € ao meio dia, mas em areas
nao irrigadas chegou a 4, 2° C. Seus estudos levaram 2 a conclusao que se o
desv1o padrao nos valores de temperatura da folha exceder 0 3°C e uma
indicacao de que algumas plantas estao experimentando estresse de agua.
Este procedimento mostra uma necessidade de irrigacao.

Para um melhor entendimento do uso da agua pelavegetacio
deve-se conhecer o balanco completo de energia na superficie do vegetal,
-no qual a evapotransp1racao & o-maior componente (Sumayao et alii, 1980).
0 processo pode ser descr1to pela equacao do balanco de energ1a (Mon
teith, 1973):

Rn

1}

G+ H+ 2E - (2.1)
onde:

Rn

I

radiacao -1iquida (W/m?)
H = fluxo de calor sensivel do dossel para o ar (W/m?)
E = fluxo de calor latente para o ar (W/m?)

calor de vapori;dcao da agua (kcal/kg)

2:
G = fluxo de calor abaixo do dossel (W/m2)
E = evaporacdo (Kg/m?h)

Do total da radiacdo recebida pela planta Raschke (1960)
constatou que sC uma parte & absorvida (44 a 88%) e uma pequena porcen
tagem e emitida na regiao espectral do infravermelho termal.

‘A mesma equacao e descrita por Slatyer (1967b), basean
do-se na teoria de conservacao de energia, adicionando as energias uti
lizadas na fotossintese e na respiracao. Estas energias foram considera
das nulas pelo autor, por serem muito pequenas em relacao a Rn.
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As trocas de calor entre dossel e solo também foram con
sideradas muito pequenas em reta¢do a Rn, (Slatyer, 1967b e Monteith,
1973) em culturas num estagio avancado de crescimento.

A radiagao 1iquida (Rn) pode ser escrita como:

Rn = Ganho - Perda,
onde o ganho, nho dossei; sera a soma da radiacao incidente de'ondaS'cuE
tas e longas. A fracdo perda sera a soma da radiacao de ondas curtas,re

fletida e transmitida com a radiacao emitida de ondas longas.

A radiacdo emitida pelo dossel & um mecanismo de dissi
pacao de energia, dependente somente da sua temperatura.

A energia acumulada no dossel (Rn} & entao cedida aomeio
ambiente de duas formas:

a) Na forma de calor sensivel (H)

Fluxo de calor transferido: por condugdo e conveccdo, e

gerado a partir de um gradiente de temperatura entre o dossel e o ar.

A transferencia de calor sensivel ocorrera, numa camada limite, entre o

dossel e o ar, sendo proporcional ao gradiente de temperatura existen

te e inversamente proporcional a resistencia do ar ao de transferéncia.
convectiva de massa, ) | |

- A tranferencia convectiva de massa pode ser de dois ti

“pos: livre (natural) quahdo o fluxo e criado unicamente por diferengas

de temperatura do ar; e forcado na qual o fluxo e devido ao movimentoda

massa de ar (o que acontece geralmente a nivel de campo em condicoes de
instabilidade atmosferical.

A estimativa do fluxo de calor sensivel, na sua formamais
simples pode ser dada pela equacao: '



oCp(Ty-Ty)

onde:
o = densidade do ar: 1,194 (kg/m?®)
Cp = capacidade calorifica do ar: 1010 (J/kg°C)
Ty = temperatura radiometrica de dossel (°c)
Ty = temperatura do ar ambiente (°c)
r, = resisféncia aerodinamica (s/m)

Para Slatyer {1967c) o valor de r, varia de 10 s/m a 300
s/m, para a maioria das folthas, porem, em resposta 3 falta d'aqa, a fo
Tha: dobra ou enrola a superficie que contém a maioria dos estomatos au
mentando consideravelmente o valor de rye B

Em trabathos com trigo Jackson et alii (1981), encontra
ram um valor de ry = 10 s/m para o dossel, em condicoes em que a cultu
ra se encontrava madura, totalmente na senescencia e sem disponibilida
de de agua. Enguanto que Wanjura et alii (1984) calcularam para a cul

tura de algodao r_. = 15 s/m, quando a cultura estavacrescendo em solocom

a
boa. disponibilidade de agua.

b) Na forma de calor latente (2E), pela evaporacio da aqua

0 fluxo de vapor d'agua e uma funcado da diferenca de pres
556 de vapor em condicbes de saturacio 3 temperatura de dossel (ef) eda
pressao atual de vapor no (e,)ar.0fluxo de calor Tatente pode ser expres
SO por:
* N
i - DCp(ed - eA) (2.3)
y(ra + Pd) ' :

onde:



eg - pressao de vapor em condicac de saturacdo em Td(Pa)
ey - pressdo atual de vapor no ar (Pa)
v - constante psicrométrica: 66 {Pas°C)

rq - resistencia do dossel a transferencia do vapor (s/m)

Nota-se que duas resistencias aéem na dissipacao do ca
lor, uma na transferencia do vapor do dossel para o ar (rd) e outra da
camada limite @ passagem deste vapor (ra).

A diferenca de temperatura entre dossel e ar muda conti
nuamente, porque & funcdo de uma série de mecanismos de troca de ener
gia. ' _

Na Figura 2.1 Slatyer (1967c) mostra como e guando cada
um dos mecanismos de transferencia de calor age, influenciando na tempe
ratura da planta, devido ao aépecto dinamico e constante dos fluxos de
energia. Descreve os mecanismos de troca de calor em uma folha para va
rias situacoes. Em (A) tem-se uma diferenca entre a temperatura da  fo
Tha e do ar-igua1 a zero. Neste caso a emissao e a transpiracéo} dissi
pam toda a energia absorvida, No caso (B), o aumento da temperafura re
sultante do fechamento dos estomates (transpiracdo nula), faz com que
a emissao e a conveccao sejam 0s processos respohséveis pela eliminacan
do calor. Em outras situa¢6es os 3 mecanismos participam do processo, co
mo em (C). No caso (D}, um‘fluxo de calor sensivel acontece do ar paraa
folha,

Foi determinado por Diaz et alii (1983), que a tempera
tura de dossel esta bem relacionada com a evapotranspiracac no trigo.
Hatfield et alii (1984) analisando alguns modelos de-evapotranspiracéo.
para varios tipos de cultura, no meio oeste dos Estados Unidos, conclui
ram que o balango de energia da superficie (culturas agricolas), tendo
como uma das entradas a temperatura de dossel, € um metodo preciso e
seguro de se obter a evapotranspiracdo real da superficie.
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OIFERENGA OF TEMPERATURA ENTRE FOLKA E AR (*c)

Diagrama de troca de energia para uma fdiha com_10 cm de lar
gura a uma temperatura do ar de 259C e a uma velocidade do

vento de 200 cm.seg”™!, A quantidade de energia incidente na
folha e assumida ser 1,4 cal cm 2 min" 1, :

FONTE: Slatyer (1967c), p. 246.

Muites pesquisadores tem estudado metodos mais simples
0 estresse de agua (Idso et a]ii, 1977; Jackson etalii,1977;
alii, 1981a; Clawson e Blad, 1982), métodos os quais  deram
indices, SDD (diferenca de temperatura de dossel e ar, apos

ao meio dia, na hora de maxima insolacdo)}, CTV (amplitude de temperatu

ras encontradas, quando se mede uma area, durante um periodo particular

de medidas), TSD (diferenca de temperatura de dossel em uma cultura sob

estresse e

uma nao estressada}. Estes Tndices foram avaliados por dJack

son (1982), constatando que a divisio do SDD em positivo (estressado) e

negativo (nao estressado) ndo era apropriada para todas as condigcoes am
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bientais. 0 TSD requer que uma area com boas condicoes de agua esteja
perto da area de medidas, para servir como padr3o. 0 valor critico de

cTV para ser usado como sinal para irrigacao pode ser influenciado pelo
grau de variabilidade das propriedades -inerentes do solo, dentro do cam

po.

0 mesmo autor, fazendo uma rev1sao dos parametros meteo
ro]oglcos, do solo e da planta, que sao usados como sinal de necessidade

~de irrigacao mostrou que, apesar dos.parametros do solo e dos meteorolo

gicos indicarem quando as plantas podem estar estressadas, os paréme
tros. da planta indicam quando, realmente, elas estao estressadas. Para
metros das p]antas, como potencial de agua, sao med1das pontuais que ne
cessitam de muitas amostras para caracterizar uma area. A temperaturade
dossel pode minimizar este problema, na med1da em que ela representa 0
estado g]oba] da cultura. |

Uma combinacdo entre balanco de energia e parametros ae

. rodinamicos pode ser usada para predizer a evapotranspiracao de superfi

cies naturais (Penman, 1948). Esta pode ser escrita como uma funcao da
rad1acao 1iquida e def1c1t da pressao de vapor (Monteith e Szeicz, 1962)
e pode levar a um me1o_rea1mente capaz de guantificar o estresse de
agua na cultura. Jackson et alii (1981), baseando-se neste fato desen

volveram uma metodo]og1a do balanco de energia, Equacao (2.1), tendo co

mo entradas, parametros aerodinamicos e meteorologicos, alemd tempera
tura de radiacao do dossel, criando um indice chamado de "CROP WATER
STRESS INDEX" (CWSI).

Combinando as equacdes 2.1, 2.2 e 2.3, desprezando 0o va
lor de G e definindo A como a declividade da relacao gradiente de pres
sao de saturacao do vapor-gradiente de temperatura (e - EE)/(Td - TA)
{Jackson et a111, 1981; Jackson, 1982), obtem-se:

_ Faly Y(1+rd/ra)- ey - ey s
Td-TA= . - (2.4)
pCp A +Y(1+l“d/r‘a) A+y(1+rd/r‘a)
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0 limite superior de Td - TA pode ser calculado da equa
¢ao 2.4 fazendo rq > = (planta nao transpirando).

Tg = Ta = ry Ry/eCp (2.5)

E o 1limite inferior de Td TA seria derivado da equa
cao 2.4 a partir de rq > 0 (planta sem estresse, agindo como uma super
ficie Tivre de agua).

r. R ' e¥ -e .
oCp Aty Aty

'Como_em condicoes de campo uma cultura n3o se 'comporta
como uma superficie livre de um corpo d'agua e sim como éituacéo de
evapotransparacao potencial, vai existir uma certa res1stenc1a que se
ra chamada de resisténcia do dossel a evapotransp1racao potenc1a1(r pL
Entdo da equacao (2. 6) pode-se definir como v* = y(1 + rdp/r ) em que
rq = rdp sendo o CWSI dado por: '

v(1 +r /r ) - oy
CWst = 1 - Er d ' (2.7)
Ep & + v(1 +_rd/ra)

onde:

Er - Evapotranspiracao real

Ep - Evapotranspifacﬁo potencial

Quanto maior o CWSI menor & o valor da relacio  Er/Ep,
maior o estresse na planta.

Na equacao (2.7) entra o valor de ra/r, que foi defini
do como sendo:
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rg g R/(eCp) = (Tg = Ty) (8 +y) - (ef - ey (2.8)
r vE(Ty - Tp) - v, Rn/(pCp)]

a

onde, segundo Jackson (1982), o ra pode ser avaliado pelo 19 termo do
lado direito da equacao (2.6) e rdp pode ser calculado atraves da equa
cao 2.4 trocando rq Por rdp

_ Segundo Jackson e Pinter Jr., (1981) o CWSI baseado na
_temperatura de dossel cresce com o aumento do estresse de agua.

7 Experimentos com trigo realizados por Beliner et alii
(1984), mostraram que ha claras mudancas na temperatura de dossel asso
ciada a mudancas do vento. Estas mudancas poderiam ser devido ao resfria
mento do dossel ou a exposicao de partes sombreadas.

Ja Fuchs e Tanner (1966) observaram mudancas de + 0,30 C
na temperatura de dossel, as quais foram atribuidas as mudancas de velo
cidade do vento. ' '

De acordo can Troselt, e Rufelt (1984),um dos fatores que influen
ciam a temperatura de culturas e o vento. Em experiencias com Egrose1ha
preta, no verao de 1980, na Suecia, estes autores verificaram que a tem
peratura da cultura foj bastante influenciada pela mudanca de velocida
de do vento. 0 vento que se manteve a niveis constantes de 2 m/s em qua

“se todo o periodo de medidas, em um determinado dia chegou a 3,1 m/s, €

um pouco mais tarde a 4,8 m/s, provocando uma queda na temperatura das
plantas. Concluiram tambem que diferencas de temperatura entre o solo,
a planta e o ar decresceram. Em estudos com milho, Choudhury (1983} ob
servou que com o decréscimo da disponibilidade de agua no solo, o CWSIe
a d1ferenca de temperatura entre dossel e ar tornam-se mais sensiveis a
velocidade do vento.

0 mesmo autor e Idso et alii (1981) constataram que va
‘riaveis climatologicas podem influenciar na diferenca de temperaturados
sel-ar. Eles encontraram uma relacao quase linear entre a diferenca de
temperatura dossel-ar com o déficit de pressao de Vapq; do ar,
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2.2 ~ RELACAO CICLO DA CULTURA DO TRIGO E IRRIGACAO

_0 plantio no Cerrado, esta retacionado com o clima e com
0 regime de chuvas. Identificam-se duas &pocas para o plantio: estacao
das aguas (out/nov) que apesar da disponibilidade de agua apresenta pro
blemas de molestias, devido ao.excesso de chuvas nos periodos de espi
gamento e colheita e estacao seca (abr/mai) que & caracterizada pela
grande evaporacac e baixa umidade relativa, chegando a reduzir a presen
¢a de doencas erpragas (Espinoza et alii, 1982; Silva, 1982).

A melhor epoca para o plantio de trigo irrigado, segundo
-Silva et alii (1980), € de maio-a setembro. Lomas citado por Mota (1982}
indica que o.perfodo de maior exigencia de dgua na cultura do trigo &
durante o crescimento dos Ergéos florais (emborrachamento, espigamentoe
f]oracao) 0 estagio critico para a planta coincide com a pouca disponi
bilidade de agua no solo e maxima demanda tran5p1rator1a (especialmente
sob baixa umidade atmosferica).

De acordo com Tubelis e Souza {1982) duas das fases cri
ticas em agua da cultura do trigo sao, o periodo entre 0 perfithamento
e a pr1me1ra metade do f10resc1ment0 e 0 outro na segunda metade doflo
rescimento e o inicio do estagio do grao leitoso. Doorenbos e  Kassan
(1979) analisando a cultura do trigo em varias condicdes de clima, mos
tram que o periodo do desenvolvimento das espigas, do espigamento e co '
meco do florescimento & muito sensivel 3 falta d'agua.

2.3 - TERMOMETRO DE RADIACAO INFRAVERMELHA

E um radidmetro capaz de medir a temperatura de um alvo
sem entrar em contato com este. 0 instrumento capta a energia emitida_
do alvo, integrando sob o campo de visada do sensor, e relaciona esta
energia "R" com a temperatura de dossel "Tdf segundo a lei de Stefan
-Boltzmann:

I
R = eon ' (2.9)
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onde:

e - € a emissividade da superficie ,
o - constante de Stefan-Boltzmann: 5,669 x 107 %[wm 2K %]
R - energia emitida (exitancia) [w/m2]

T4 - temperatura radiometrica da superficie (dossel) [K]

A maioria dos aparelhos possui detetores sensiveis aos
| comprimentos de onda de 8 a 14 um, pois € este intervalo que contem o

compriﬁento de onda (9,7 um) corﬁespondente ao pico maximo de radiacao

emitida (Exitancia) apresentada pela maioria dos alvos terrestres que

possuem tempefaturas medias pfﬁximas a 300°K, alem de possuir baixa ab
sorcdo devido ao teor de vapor d'agua da atmosfera, Para Gates (1965) e

Idso et alii (1969), a emissividade de folhas neste comprimento deonda,

apresenta valores de 0,97 e 0,98 enquanto que a emissividade para o dos
sel e apresentada por alguns autores, como Jackson (1982), Fuchs e Tan

ner (1966), Blad e Rosenberg (1976) variando entre 0,95 e 1,00.

A absorc@o por vapor d'agua no intervalo 8 a 14 um pode
ser negligenciada, em medidas de temperatura de superficie, se a distan
cia do alvo for menor que 154 m conforme constatou Lorenz (1968). Este
resultado indica que medidas de campo, com termometro infravermelho, nao
necessitam ser corrigidas do teor de vapor d'ﬁgua do ar, eSpécia1mente
durante a estacdo seca do Brasil Central onde se verifica um baixo teor
de umidade na atmosfera. '

0s efeitos da radiacao emitida pela vizinhanca, e refle
tida pelo alvo, podeéﬁr somada, segundd Fuchs e Tanner (1966), se a
emissividade & constante em todos os comprimentos de onda dentro do in
tervalo considerado. Berliner et alii (1984), levaram tambem em considg
racao que a emissividade era constante no intervalo de 8 a 12,5 um. Por
tanto? a radiacao que chega no sensor e:

R=coT+ (1 - c)8. » (2.10)
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B - radiacdo emitida pela vizinhanca,
demais variaveis ver equacao 2.9.

A radiacdo "B" & composta pelo fluxo vindo do ceu, do
instrumento e seu operador”e“a1gum objeto que porventura seja visado pe
To sensor. Sob condlcoes de ceu claro, "B" pode ser considerado muito
pequeno, pelo -fato de que em1551v1dade e temperatura referentes ao ceu
sao pequenas no intervalo de 8 a 13 um ‘(Jackson, 1982).

Segundo Kimes (1980), Kimes et alii (1980), - Parson
(1985), Kimes (1980a) a temperatura radiométrica de dossel, medida atra
ves de um sensor:infravermelho termal, nao e uma simples medida. de tem
peratura de folhagem. E uma funcdo da estrutura geométrica do dossel, da
distribuicao vertical da temperatura da folhagem, da temperatura do S0
1o e do angulo de visada do sensor. Apresenta caracteristicas nao lam
bertienas, justamente pela complexa quantidadg de transferéncia:de ener

gia ocorrendo simultaneamente.

*

A geometria do dossel & descrita por Jackson {198]) como
uma func50 da densidade inter e intra plantas; Depedendo do angulo de
tomada dgamedldas e azimute do sol, diferentes catégorias (plantas ilu
m1nadas, plantas sombreadas, solo iluminado e solo sombreads) estaraono
campo de visada do sensor. 0 autor constatou, em trabalhos com trigo, em
diferentes estagios de crescimento, que para varios angulos apartir do
nadir, a temperatura variou em situacbes em que a cultura se épresentava-
de modo esparso. Isto sugere gue medidas sejam'feitas em varias posi
coes com relacao ao sol e com boa cobertura de vegetacao, se 0 objetivo
final e a temperatura de dossel.



CAPITULO 3

MATERIAL E METODO

3.1 - AREA DE ESTUDO

0 experimento'foi conduzido em area localizada na Esta
cao Experimental do Centro de.Pesquisa Agropecuaria dos Cerrados (CPAC),
no municipio de Planaltina, Distrito Federal. As coordenadas de sua es
tacao climatologica principal sdo 15935130%S e 47°42'30"W.

0 solo do experimento & um Latossolo Vermelho Escuro, tex
tura argilosa, muito profundo; constituido por horizonte A fraco e hori
zonte B latossolico de textura,argi1osa rico em sesquioxidos e muito po
roso, e distrofico e altamente acido tendo baixa capacidade de troca de
cations. Apresenta uma reduzida susceptibilidade a erosdo e baixa ferti
lidade natural (EMBRAPA, 1975). | |

A Tabela 3.1 mostra os resultados da analise do solo da
area experimental, feita por tecnicos do Centro de Pesquisa Agropecuaria
dos Cerrados (CPAC). ' '

A regularidade das chuvas neste periodo & afetada por um
fendmeno chamado “Veranico" que & um ou mais periodos de ésfiagem. Es
te fenomeno torna-se ainda mais grave levando-se em conta as caracteris.
ticas do solo, isto e, baixa capacidade de retencao de agua e acidez
acentuada devido aos elevados teores de Al.

3.2 - MONTAGEM E CONDUCAO DE EXPERIMENTO

A cultura estudada foi o trigo, variedade BR-10  (FORMO
SA), desenvolvida no CPAC (Centro de Pesquisa Agropecuaria do Cerrado).

Foram feitos tres tratamentos, de diferentes quantidades
de agua, aplicados na cultura.

- 17 -
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TABELA 3.1

RESULTADOS DA ANALISE DE SOLO DA AREA DO EXPERIMENTO
CLASSE TEXTURAL - ARGILO ARENDSO A FRANCO ARGILO ARENOSO

UNIDADES Som 15cm 30cm £5¢cm 70cm

Dansidade £lebal {Pparente) © g/em? 1,23 1,25 1,11 1,09 1,02
Densidade aas Perticulas (real) g/ond 2,62 2,57 2,74 2,77 2,76 -
fargsidade total i 53 52 59 81 51
Perweabiltidade mm/hr., 101 53 136 183 118
Retencio de agua . _
© Usidade Volumetrica cm® agua/
100 cw® de soio
Potencial {atm} 3,05 31,2 37 33,1 33,5 31,4
0,10 . 2,4 32 31,9 0,6 31,6
§,32 31,5 31 28,5 27,5 27,5
0,50 30,2 30 27,2 25,5 26,5
6.78 ) 28,5 29 26,0 25,0 4,8
) 1,08 N 27,5 28 25,4 24,2 24,5
- Cranylemecria o : % . )
Areia Grossa 12 13 12 11 11
Areia-Fina 36 34 34 35 34
Silts fLimo]- 15 19 10 12 12
Araila_Tetad 36 43 44- 32 %3

Gbs.: Yalores medics do 12 medidas. Quetrd trincheiras com tris amostras por profundidade.
FOuTL: OPAC - Centro de Pasquisa Agrepecuaria dos Cerradss,

A area recebeu adubacao de manutencido dividida em:

- incorporacao de crotalaria por gradagem (aracao no dia ~ 24/04/
86);

- 633 kg/ha de superfosfato simples. (18% P,0s);

~ 166. kg/ha de cloreto de potassio (60% K,0);

- 40 kg/ha de FTE BR-12 {Micronutrientes) aplicados mecanicamente
no dia 12/05/86;

- 30 kg/ha (sulfato de amonia) nos dias 2 e 13/06/86 com aplica
cao de uma pequena lamina de agua para facilitar a incorporacao.

0 plantio foi realizado nos dias 19 e 20/05/86, apos gra
dagem, calculado para 450 sementes/m? e espagamentos entre linhas de
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17,5 cm. Nos dias 20 e 28/05/86 irrigou-se para facilitar a germi
nacao. ' '

0 delineamento experimental foi de tres parcelas, sem
repeticao. A area total em que se realizou o experiménto foi de 30.000
m? (3 ha), com 300 m de comprimento e 100 m de largura (no sentido do
declive). - o '

As medidas propriamente ditas foram realizadas em parce
las uteis de 20 x 10 m; colocadas no meio da area, a qual proporcionava
uma bordura de 28.600 m?. As parcelas foram espacadas de 58 m (no senti
do do maior lado da area total) e cada uma colocada entre seis asperso
res (raio de acdo 12 m), sob os quais se realizaram os tratamentos.

A disposicdo e as dimensGes das parcelas em relacao  a
area do experimento, sao mostradas na Figura 3.1.

~ 0s dois tratamentos (B e C) com diferentes quantidades de
agua foram aplicados durante o periodo de 30 dias, entre o 40° e 70°
dias apds a emergéncia, tido como o periodo de maxima exigéncia de
agua no trigo (Periodo de Emborrachamento). AtZ este momento, a ‘cultura
nestas duas parcelas, recebeu agua toda vez que o tensiometro colocadoa
15 cm de profundidade atingiu 0,65 bar {valor que indica que o solosaiu
da capacidade de campo). A quantidade de Zgua aplicada foi a 1amina acu
- mulada da evaporacao do tanque classe A (Estacao Meteoro]ﬁgica), no pe
riodo de dias que o tensiometro levou para atingir 0,65 bar, corrigido
com coeficientes de cultura, calculado para o tocal (Luchiari Jr. e Re
sende, 1982). 0 tratamento A, como visava obter evapotranspiracao poten
cial, veio conduzido desde o inicio do ciclo da cultura.
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0s tratamentos A, B e C sao descritos a seguir:

TRATAMENTO A -

Irr1gacao diaria. A Tamlna d' agua a ser aplicada
foi calculada atraves da curva caracteristica (po
tencial de agua no solo versus umidade) do solo 1o
cal, baseado nas leituras dos tensiometros instala
dos a 15, 30 e 45 cm de profuhdidade,

0 potenc1a1 de agua no so]o foi observado, nesta parcela,
atraves de tres baterias de tensidmetros colocados de 15 a 120 cm de

profundidades com intervalos de 15 cm.

TRATAMENTO B -

No periodo de 30 dias a parcela B recebeu uma  ir
rigacdo no 55 dia apdos a emergéncia. A Témina
d'agua a ser ap11cada foi calculada atraves da cur
va caracteristica do solo tocal, com base nas umi

- dades encontradas através do metodo - termogravimg

TRATAMENTO C -

trico, de tres amostras ret1radas de 15, 30, 45,
60 e 75 cm de profundidade. 0. potenc1a1 de agua no
solo desta parcela foi observado atraves de uma ba
teria de tensiometros colocados nas mesmas profun
didades da parcela A.

No periode de 30 dias a parcela C recebeu duas ir
rigacdes, uma no 50° dia e outra no 60° dia apds
a emekgéncia. A lamina d'agua foi calculada da mes
ma maneira que novtrgtaménto B; e da mesma  forma
que em B o potencial de agua no solo foi observado.

A distribuicao dos tratamentos em re]acao ao ciclo da

cultura e mostrada na Figura 3.2 e os valores do coeficiente de cultura,

para o trigo, no local do experimento, encontram-se na Tabela 3.2.
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TABELA 3.2
VALORES DE KC
—~ | PERIODO MEDIO

ESTAGIO DE DESENVOLVIMENTO (DIAS) KC
1 - Estabelecimento 0 - 10 0,4 - 0,5
ITa - Perfilhamento 11 - 23 0,5 - 0,95
IIb - Desenvolvimento ‘

Vegetativo 24 - 46 0,95 - 1,05
III - Floracao 47 - 62 1,05 - 1,15
IV - Frutificacao 63 - 97 1,15 - 0,85
V - Maturacao - 98 - 105 0,85 - 0,65

FONTE: Luchiari Jr. e Resende (1982)

KC - Coeficiente de cultura, calculado para o trigo, na area do experi
mento,

Logo depois do periodo critico (do 409 ao 709 dia  apOs
a emergencia) todas as parcelas voltaram a ser irrigadas igualmente da
mesma forma que foi feito antes do inicio dos tratamentos. '

. 0 periodo de medidas foi iniciado em 10/07 e terminouem
01/08, isto e, 409 e 600 dias apos a emergencia, respectivamente.

As laminas de agua aplicadas nos tratamentos B e C, as
sim como as quantidades de chuva ocorridas no periodo encontram-se dis
criminadas abaixo:

Irrigacao dia 19/07 - Parcela € - Lamina aplicada = 103,84 mm
Irrigacao dia 24/07 - Parcela B - Lamina aplicada = 110,83 mm
Irrigacao dia 29/07 - Parcela C - Lamina aplicada = 68,36 mm

Chuva do dia 23/07 - 16,3 mm
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Chuva do dia 24/07 - 0,9 mm
‘Chuva do dia 31/07 - 28,0 am
Chuva do dia 01/08 - 8,9 mm

3.3 - MEDIDAS METEOROLOGICAS E PARAMETROS DA PLANTA

. As medidas meteorologicas foram coletadas no campo de
maneira diferente para cada parcela. Na parcela C foi feita coleta de
temperatura do ar (bulbo seco e bulbo umido) atraves de um psicrome tro
automatico e da radiacdo 1iquida com um radiBmetro de abdbada de polie
tileno. Esses dois apare]hos estavam conectados a estacao meteorologica
que registrava automaticamente e contlnuamente suas medidas. Esses apa
rethos foram colocados no centro da parcela (ponto Z da Figura 3.1) a
uma altura do solo de 1,70 m (radiometro) e 1,30 m (psicrometro).

Nas parcelas A e B o psicrometro foi colocado numa area
entre as duas parcelas {ponto Y da Figura-3.1) a uma altura de 1,15 m
do solo. Suas medidas foram coletadas nos mesmos horarios da temperatu
ra de dossel. 0 rad1ometr0 1iquido usado nessas parcelas foi do tipo
ventilado e ficou a_uma altura de 1,25 m, na parcela A, e 1,09 m na par
cela B. Aqui tambem os dados eram coletados nos mesmos horarios da cole
ta de temperatura de dossel. '

Pelo fato da rad1aca0 11qu1da ter sido coletada por dois
aparelhos diferentes optou-se por um procedimento de "ca11bracao relati
' dados de um aparelho para o outro, da seguinte forma: escotheu-seum
lugar onde a vegetacdo estava bem homogénea e crescida efetuando-se af
medidas de radiacao com 0s dois apare]hbs ao mesmo tempo. De posse  da
curva descrita pelos dados dos dois apare]hﬁs, coletados nesta area, en
trou-se com o valor de radiacao obtida pelo aparelho da parcela ( e
"transformou-se’ através da curva para valores equivalentes acs medidos
pelo aparelho das parcelas A e B. Dessa maneira procurou-se uniformizar
os dados.
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0s dados de velocidade do vento foram coletados na esta
¢do meteorologica, situada segundo a Figura 3.1, através de um _anemome
tro de canecas, a 2 m de altura.

A coleta das medidas de parametros da planta foram efe

tuadas atraves dosprocedimentos, descritos a seguir, que da melhor for .

ma possivel indicassem a condigdo de Egua na planta.

. Potencial de dgua na folha - v (bar) - medidas na 12 folha de
cima para baixo (bandeiraj, pelo metodo destrutivo, isto e, re
tirada da planta e levada a bomba de pressao. Foram feitas amos
tras de 6 folhas coletadas de modo aleatdrio na parcela e o po
tencial de agua medido. Como ndo foi possivel seguir os mesmos
horarios da coleta de temperatura de dossel, optou-se por rea11
zar med1das no maior numero possivel de vezes durante o dia.

. Resistencia Estomatal - R, (s/cm) - feita também na folha  ban
deira, pelo metodo nao destrutivo, isto e, a folha n3o era ti
rada da planta, Foram feitas amostradas em 8 folhas e a resis
tencia medida atraves do porometro de difusao. Além da resistén

cia 0 porometro tambem indicava a temperatura da folha. Como
nao foi poSs?ve} seguir os mesmos horarios da coleta de tempera
tura de dossel, optou-se por realizar medidas no major numero
poss1ve] de vezes durante o dia.

As caracteristicas tecnicas dos aparelhos usados na c¢o
leta de medidas meteorologicas (TA é'Rn) e parametros (wF, Tes R) es

tao nas Tabelas 3.3 e 3.4.

3.4 - TEMPERATURA DE DOSSEL

As temperaturas de dossel foram coletadas atraves do ter

mometro piroeletrico infravermelho - modele ‘ER-200 8 {(Matsushita Communi

cation Industrial - National). Este radiometro opera na faixa de 8 a 10
pm medindo temperaturas de -30° a 300°C. Sua sensibilidade & de  0,1°C
dentro de um intervalo que vai de ~10% a 150°C.

g
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3.4.1 - PRINCIPIO DE OPERACAO

Todo objeto a temperatura acima de 0%K emite energia no
infravermelho termal, proporcional a gquarta potencia de sua temperatura.
Esta energia emitida e captada pelo aparelho e éonvergida por uma lente
a um detector infravermelho. A carga eletrica de saida do detector &fun
¢ao da mudanca no elemento que o constitui devido a incidencia de ener
gia. 0 sinal de salda corresponde a diferenca de temperatdra entre o al
vo e a substancia de referencia desde que, as energias emitidas pelo al
Vo e substanc1a de referéncia estao alternativamente entrando para o de
tector por meio de um "chopper" de espelho. {Matsushita/National).

3.4.2 - COLETA DE MEDIDAS

Como as parcelas, A, B e C eram muito grandes (10x 20m)
optou-se, para efeito de coleta das medidas de temperatura de  dossel,
por'de]imitar tres mini parcelas (2,5 x 5,0 m) onde foram coletadas as
temperaturas de dossel (Figura 3.1)}. ..

0 apare]ho foi manejado da borda de cada mini parcela,
a uma altura de 1,70 m do solo. Para se tirar a medida procedeu-se fa
zendo um "scanning“ (varredura) do dosse1 de cada mini parcela com 3 me
didas a favor do sol e 3-medidas contra, de modo a ter no final uma me
dia; evitando assim que os valores de medidas sb de folhas sombreadas ou
so de folhas expostas diretamente a radiacdo solar fossem consideradas.

Para se ter uma ideia do nivel de cobertura, no momento
da coleta das temperaturas de dossel foram cbtidas fotografias de uma mi
ni parcela, em cada uma das parcelas A, B e C. As Figuras 3.3, 3.4,3.5,
3.6 e 3 7 a seguir mostram o ponto mais distante da posicao do aparelho
(5.m) e o ponto mais proximo do observador (prox1ma a seus pes), consi
derando que o observador esta olhando a parcela do menor lado (2,5 m),
nas parcelas A e B. Na parcela C devido ao nivel de cobertura as mini
. parcelas foram colocadas de modo inverso as mini parcelas de A e B. Por
isso o ponto mais distante, neéte caso fica a 2,5 m do observador, con
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siderando que este estava colocado no centro do maior lado (5 m). Estas

figuras mostram a visao que o aparelho estava tendo no momento da cole
ta da temperatura radiometrica de dossel.

Fig. 3.4 - Parcela A - Mini parcela, ponto mais proximo do aparelho.
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Fig. 3.5 - Parcela B - Mini parcela, ponto mais distante do aparelho.

Fig. 3.6 - Parcela B - Mini parcela, pontc mais pr6ximo do aparelho.
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Fig. 3.7 - Parcela C - Mini parcela, ponto mais distante do aparelho.

Assumiu-se para a emissividade o valor de € = 0,97, de
vido a dificuldade de medi-la em tempo habil neste experimento. As tem
peraturas de dossel foram coletadas diariamente nos horarios de 09:45,
11:00, 13:00, 14:00, 15:00 e 16:00 horas.

Para se fazer uma verificacao do aparelho efetuou-seuma
calibracao antes de comecar as medidas e a outra apos o periodo de medi
das (30 dias). Nas duas calibracbes as medidas estiveram dentro do  in
tervalo recomendado pelo manual do aparelho (Matsushita Communications
Industrial - National).

3.5 - RESUMO DAS VARIAVEIS COLETADAS NO CAMPO, NA ESTACAO METEOROLOGICA
E CONSTANTES USADAS NO INDICE (CWSI)

a) Variaveis coletadas no campo nos horarios de 09:45, 11:00, 13:00,
14:00, 15:00 e 16:00.
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ALTURA DO SOLO (m)

PARCELAS
A B. c
1) Radiacio 17quida (R ) 1,25 1,09 1,70
2) Temperatura do ar (Tp)
bulbo seco e umido 1,15 1,15 1,30
3) Temperatufa_dé dossel (Td) . 1,70 1,70 1,70

4) Potencial de agua no solo (?S) coletados nas profundidades de 15 a
120 cm com intervalos de 15 cm

: b):VariEVEiS co1etadas no campo em horarios diferentes
1) Paténcia1 de agua na folha (wF).f amostra 6 fd1has
2) Resisténcia’Estomgta1 (RS) - amostra 8 fq1has
3) Temperatura da fb1ha (TF)‘-iamostra 8 folhas

c) VYariaveis coletadas na estacao meteorolGgica nos horarios de 09:45,

11:00, 13:00, 14:00, 15:00 e 16:00

Temperatura do ar (TA)
Umidade relativa (UR)

Velocidade do vento a 2 m de altura (vv)

'd) Constantes usadas na metodologia

o - densidade do ar - 1,194 kg/m?
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€ - emissividade - 0,97
vy - constante psicrométrica'— 66 Pa/°c
Cp - capaciaade calorifica do ar - 10610 J/ngC
Atraves das formulas 2.4, 2.6, 2.7 e 2.8 e dasvariaveis

que entram na composicac do ndice (ra, rd; Rn’ Td’ TA, A, Ae), teremos
os valores do indice CWSI.






CAPITULO 4

RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 - INTRODUGHO

Devido ao grande numero de dados coletados, uns envolvi
dos na formacao do Tndice (CWSI) e outros necessarios a sua anaiise, es

. te capitulo esta apresentado em dois subitens. 0 primeiro com os resul
tados e o segundo com a analise dos resultados.

4,2 - RESULTADOS

- Sao apresentados os dados que entram, direta e indire

tamente, no calculo do indice CWSI. (Tabela 4.1). Esta tabela apresenta
a coluna correspondente aos valores de CWSI da parcela A.

Como a parcela encontrava-se, teoricamente, em anzlises

de evapotranspiracao potencial a relacao ER tem o valor 1 eo ndice
CHSI o valor 0. ' - ET

4.3 - DISCYSSAO

A discuss3o dos resultados e feita em tres etapas numa

12 etapa analisa- se o comportamento dos parametros esco]hxdos para defi
-n1r o estresse de agua na planta (¢F, o TF) e no solo (ws) nos trata
mentos A, B e C; na 22 etapa fez-se a analise do comportamento da tempe
ratura de dossel nos trés tratamentos e finalmente estuda-se o comporta

- mento do Indice (CWSI) em cada um dos tratamentos.

Para melhor visualizacao dos dados, agueles relativos
aos blocos 2 e 3, foram colocados na forma de graficos.
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“TABELA 4.1

DADOS QUE ENTRAM, DIRETA E_INDIRETAMENTE, NO CALCULO
DO INDICE (CWSI)

PARCELA A ' -

fw/me] (%1 1%1 (ral  [pal (a1 K] pypa [s/m}  fs/m)

DIA/HORARIO R/ Td e, ey s EA;:A AT ra rdp
10/07 9:45 393 16,1 18,1 2076,0 16420 124 0,43 .20 17,7 11,2
M:00 723 16,3 20,1 2351,8  1696,0 131 0,66 -3.8 . 18,9 15,9
13:00 704 19,0 21,6 2579,2 1658,4 147 0,92 2,6 14,4 3,7
M:00 434 19,4 22,0 26592 1701,9 = 151 0,96  -2,7 21,7 6,1
15:00 418 16,7 22,6 2741,3 17435 143 1,00 .59 53,9 48,8
16:00 304 14,8 22,1 2259,2 1493,3 134 0,77 -7,3 87,7 97,3
11/07  9:45 380 16,0 18,0 2063,0 1567.9 123 8,50  -2,0 18,2 . 9,3
100 735 17,6 20,1 2351,8  1648.6 136 0,70 .2,5 12,6 5.7
13:00 558 18,7 21,9 2626,5 1678, 147 0,94 .3, 2,3 . w4
14:00 304 16,7 2,6 241,3 11435 143 1,00 -5,9 1,1 67,0
15:00 469 19,5 24,0 2983,1 1879,3 160 1.0 -4 39,6 28,0
16:00 26 159 21,6 25792 1563.0 136 101 5,7 s, - 233
14707 9:45 330 14,8 19,6 22800 1472,9 14 . 0,80 - 4,8 43,9 . 35,3
100 609 15,5 21,0 2486,1 1541,3 132 0,95 .55 32,7 21,7
13:00 647 21,1 23,8 2877,3 1583,3 164 1,3 2,3 14,9 4,9
1:00 4807 4t 22,7 27580 16382 144 W2 57 s, 933
15:00 €47 18,2 22,3 2691.8 15962 147 1,10 4,1 21,7 14,0
16:00 342 21,7 24,0 20831 17004 169 1,28 -2,3 28,9 8,2

15/07 9.45 380 17,2 21,0 86,1 16657 138 0,82  -3,8 37,3 26,6
1:00 511 23,4 22,5 27247 1798,3 170 0,92 0,9 6.8 40,8
13:00 761 24,3 25,0 3167,1 18686 186 1,30 .0,7 a.2 17,9
14:00 462~ 46— 24,5 3073,9 18290 150 1,25 7,8 202,5 1956
15:00 418 19t 22,8 27748 17148 153 1,06 .37 35,4 18,8
16:00 38— 468~ 23,7 29298 17490 147 1,18 6,9  706,6 65,7
/07 9:45 418 21,5 21,3 2632,3 16789 157 0,85 0,2 2,0 52,6
100 571 19,2 23,5 2894,7  1722,3 157 1317 4,3 30,7 18,4
13:00 609 22,3 254 3434 1699,5 178 . 1,8 .34 22,7 0,6
W00 ST 22,0 25,5 362,7 1680,2 177 158 3,4 2.4 1,85
15:00 380 21,2 257 3301,6 17069 175 1,60 .45 52,1 21,7
16:00 190 24,2 25,8 3434 1667,1 187 1,57 1,2 29,2 73,5
V07 9:45 380 18,9 23,5 28,7 17223 155 1,17 a6 48,9 31,9
M:00 609 20,3 25,1 3186.0 1659,9 68, 1,52 .48 33,7 16,9
13:00 685 20,2 26,5 3461,5 1678.8 174 1,78 -6,3 40,3 26,0
W00 M4 s 24,3 3037.3 1558, 144 L4789 2996 2755
15:00 6 2057 24,1 3001,1 15935 165 I B 31,1
16:00 38~ _153- 23,0 28086 . 1504,7 139 1,26 -1,7 759,0 sga,g.

(continua}
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pIAZHORRRIO  [wim]  [%C7 (%1 ra)  tead  (rafc) D tem rsym o rsmy
fn Td TA e A LY A "™ AT ra rdp
18707 9:45 380 15,4 24,3 3037,3 1558,1 143 1,47 -9,2 92,5 86,4
11:00 57t 20,8 25,4 3243,4 1602,5 17 1,64 -4.6 34,9 13,5
13:00 685 24,1 26,4 3ML1,1 16104 192 - 1,83 -2,3 15,8 13,5
14:00 571 24,2 26,6 3482,0 15181 193 1,96 -2.4 19,9 18,2
15:00 418 24,8 26,8 2523,2 1536,1 182 1,98 5,0 54,2 17,1
16:00 190 15,7 25,5 3262,7 1484.5 150 1,77 -9,8 203,6 180,9
21/07 9:45 380 18,7 23,0 zZB08,6 17i3,3 . 152 1,09 -4,3 450 28,8
11:00 434 22,1 25,0 3167,1 1741,9 - _ 115 1,42 -2,9 25.8 0,6
§3:00 647 21,9 27,4 3649,5 1875,8 186 1,77 -5,5 39,1 22,4
14:00 571 21,2 27,3 3628,2 1788,7 182 1,84 -6,0 47,6 28,7
15:00 456 23,4 21,8 37358 1823,0 195 1,91 -4,4 46,0 12,4
16:00 228 22,3 28,0 3779,6 1776.4 194 2,00 -5,7 117,4 59,3
22/07 9:45 380 20,9 23,2 ¢842,8 1910,3 163 0,93 -2,3 25,3 4,5
11:00 £99 19,5 25,1 3186,0 1819,2 164 1,37 -5,6 38,6 28,2
13:00 685 21,6 27,3 3628,2 1897.6 182 .73 6,1 40,3 27,3
14:00 38— 4956 26,6 3482,0 1831,5 174 1,65 -7,0 79,8 62,7
15:00 498 4856~ 26,3 3420,9 178%,1 . 164 {,63 -8,3 183,5 163,4
16:00 -6~ 205> 25,6 3282,1 1759,2 169 1,82 -5,4 305,90 190,9
23707 9:45 456 18,7 22,9 2791,6 1951,3 151 0.84 -4,2 36,5 30,2
11:00 609 20,6 24,1 3001,1 19537 165 1,04 3.5 24,2 13,3
13:00 342 19,4 24,9 48,3 1961,3 164 1,12 -5,5 67,6 55,7
14:00 95— A8¢%- 24,1 3001,1 1863,6 158 1,14 -5,2 224,0 177.2
15:00 44 246 25,1 3186,0  1946,7 178 1,23 -2,5 97,8 2,0
16:00 —38-- dd-t 24,1 30011 1923,7 i 1,07 2,0 221,98 47,6
28707 9:45 CHUVA
11:00 .
13:00 98- 2053~ 20,0 2337,3 2056,8 157 0,28 0,3 6.1 38,7
14:00 204 65— 21,0 2486,% 213,27 136 0,37 -4,5 54,6 65,4
15:00 -266— Ast— 22,0 2643,0 2220,1 142 0,42 -4,9 70,0 84,1
16:00 36 43 21,0 2486,1  2063,4 139 0,42 -3,7 364,7 397,8
25707 9:45 418 19,9 21,9 2626,9 2390,5 152 0,23 -2,0 19,1 21,3
11:00 761 23,6 24,3 3037,3 2499.7 179 0,54 -0,7 4,4 3,6
13:00 A% 2059 23,7 2929,8  2080,2 164 0,85 -2,8 77,4 41,0
14:00 -3 4959 23,3 2860,0 2067,8 158 0,79 -3.4 366,14 21,8
15:00 28— AR5 21,3 2832,3  2010,4 140 0,52 -3,8 376,4 380,0
16500 66— 658 19,8 2308,5 1819, 132 0,48 -3,0 142,8 126,0

{continua)
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DIA/HORRRIO  [w/m*} ~ %) (%) -[Pa) [Pl [Pas°C) [P qema psm [ssm
. Rn Td TA e e ) L AT . ra rdp
28/07 9:45 418 19,7 22,0 2643,0 1506.5 153 L4 2,3 a0 4,2
100 647 18,2 24,6 3092,3 16266 157 A7 64 40,3 33
13:00 647 20,0 26,5. 61,5 1817.3 173 164 6,5 43,9 324
M:00 609 20,9 27,6 36924 1868,3 182 1,62 6,7 49,8 355
15:00 456 20,1 27,0 3564,9 1675,5 475 88 6,9 66,6 452
16:00 266 20,0 26,7 3502,5 1635,7 174 1,87 6,7 10,5 - 728
29/07 9:45 418 19,9 24,6 30923 1843,0 164 .28 47 a3 3y
1:00 609 20,9 25,9 31,0 1767.4 174 1,57 5,0 36,0 19,5
13:00 685 22,6 26,9 3544,0 1839,3  1a7 L7 4,3 29,0 10,0
14:00 603 21,1 27,2 3607,0 -1845,7 . 18 .76 3,4 452 29,7
15:00 456 24,5 27,9 3757,6 18374 201 1,92 3,4 3.4 3,2
16:00 266 22,4 27,2 3607,0 1774.6 187 1,83 4,8 834 32,6
30/07 9:45 456 20,1 23,2 2842,8 1825 159 .02 .30 27,9 1,7
11:00 609 20,6 25,3 24,2 1976.0 170 .28 28 333 2,7
13:00 685 24,1 26,9 354,0 2016,5 194 1,53 .28 19,4 1,4
M:00 609 21,6 27,8 37358 2047.2  1g6 169 6,2 46,9 31,
15:00 456 22,0 26,9 3544,0 1981,1.  1m4 156 4,9 49,1 28,2
16:00 38~ 8 24,2 30191 1847.7 - 158 147 85 592,3 5922
/07 9:45 18 23,6 23,6 20122 18307 178 1,10 0 * *
100 647 22,7 254 32434 18617  1ap 1,38 .27 18,8 t.1
13:00 685 23,0 25,8 33,2 1952, 4a3- 1,3% 2,8 18,6 0,62
14:00 2527 385 255 62,7 19739 162 1229 0 1918 7,5
15:00 44— 206 24,9 3148,3 10488 173 1,20 .33 1264 47,7
16:00 26~ 3.6 23,9 29652 1954,9 156 1,01 .53 282,9 28,8
01/08 9:45 462~ 92 22,8 2778,8 2108,8 153 0,67 .36 9,8 g1,
o M0 609 21,0 24,5 3073,9 21978 1es 0,87 3,5 24,6 178
13:00 685 22,2 26,7 3502,5 216,0 184 1,38 -4,5 30,0 13,4
00 723 22,8 27,0 3564,9 21032 13 146 4,2 2,0 2,9
- 15:00 : CHUVA
i6:00

(continua)
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PARCELA B
DIAJHORERID  [w/w?] EOC] [OC] fPal [Pa] [Pa/DC] Td-TA [s/m} [s/m] E/E CwWs1
f&n Td TA ex e A AT ra rd P
1007 2:45 507 16,3 18,1 2076,0 164¢,0 124 ~1,8 12,3 6,7 1.1 -0,1
11:00 723 18,2 20,1 2351,8 1696,0 139 -1,9 9.8 2,3 1,4 -0;4
13:00 666 18,3 21,6 2579,2 1658.,4 145 -3,3 19,1 - 9.8 0,99 0,09
1400 723 18,9 22,1 265%,2 1701.,9 149 -3,2 17,4 g1 0,96 0,04
15:00 380 15,5 22,6 2741,3 1743,5 138 =741 69,6 68,9 0,93 0,07
16:00 304 13,8 ¢2,t 2259,2 1493,3 130 -8,3 98,0 11,8 0,9 0,04
111/07 §:45 43t 16,2 18,0 2063,0 1567,9 124 -1,8 14,5 5,9 1,07 -0,07
11:00 A9e- 18,0 20,t 23518 1648,6 139 =2,1 15,9 4,4 1,03 0,031
13:00 304 19,3 . 21,9 2626,9 1678,6 150 -2,6 33,8 8,1 1,02 -0,02
14:00 494 17,6 22,6 274%,3  1743,% 146 -5,0 39,2 3,6 1,22 -0,22
15:00 380 . 17,3 24,0 2083, 1879,3 151 6,7 69,9 66,5 0,87 0,13
16:00 o 17,0 21,6 2579,2 1563,0 139 -4.6 151,1 105,6 1,22 D22
14/07 9:45 438 16,6 19,6 2280,0 1472,9 131 23,0 21,9. 10,4 1,3 -0,34
11:00 647 18,6 21,0 2486,1 - 1541,3 143 -2,4 14,1 1,3 1,57 -0,57
13:00 647 21,7 23,4 2877,3 1588.,3 167 -1,7 11,2 10,86 0,89 0,11
14:00 98— A8+ 22,7 2758,0  1638,2 153 ~3,5 73,7 30,6 1,23 023
15:00 609 19,7 22,3 2591.8 1596,2 153 -2,6 17,1 1.0 1,22 0,22
16:00 380 22,2 24,0 2983,1 1700,4 171 -1,8 20,5 16,0 0,92 0,08
15/07 9:45 437 18,7 21,0 2486,1 1665,7 144 " .2,3 20,2 4,7 1,32 -0,%
it;00 571 24 .1 22,5 2724,7 1798.,3 173 1,6 12,2 40,5 1,00 0,00
13:00 761 26,1 25,0 3167,1 1868.6 180 1,4 6,5 42,2 0,63 0,37
14:00 735 20,1 24,5 3073,9 .1329.0 164 -4 .4 25,2 15,1 2,75 -1,75
15:00 380 19,1 22,8 27748 17148 153 -3,7 39,0 20,7 0,99 0,01
16:00 - 36" 16,9 23,7 2929,8 1749.8 148 -6,8 735,14 665,2 0,99 048t
16/07  9:45 456 .20,3 21,3 £532,3 1678,9 151 --1,3 . 8,7 12,8 1,96 -0,96]
11:00 558 21,2 23,5 2894,7 1722,3 165 -2,3 17.4 2,7 1,24 -0,24
13:00 647 24,7 25,4 3243,4 1699,5 190 0,7 By 1 26,4 0,44 0,56
14:00 571 21,3 25,5 3262,7 1680,2 174 -4,2 32,3 16,9 0,93 0,07
15:00 380 22,4 25,7 3301,6  1706,9 180 -3,3 39,0 1,26 1,13 -0,13
16:00 228 22,2 25,4 3e43,4 16671 177 -3,2 62,3 1,08 1,31 -0.3
17/07 9:45 456 19,7 23,5 2894,7 1722,3 158 -3,8 34,1 16,5 1,12 -0,12
11:00 571 22,2 25,1 3186,0 1659,9 176 EY-) 22,5 2,8 1,16  -0,16
13:00 723 23,3 26,5 3461,5 1678,8 188 -3, 20,5 3,0 1,27 -0,27
14:00 5T ARt 4.3 3037,3  1558,1 152 -6.9 361,6 282,4 1,00 0,061
15:00 A L2852 28,4 3001,1  1593.,5 164 -3,9 215,6 72,7 0,95 _D.65
1600 38 A58 230 2808,6 15447 148 -5,2 535,0 354,00 1,18 057

{continua)
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CWSI

DIAZMORERIO  [w/m] (%1 %1  [Pa) fPal  {Pa/°c] Td-TA [s/m} ~[s/m] E/E
Rn Td TA e; ey 8 aT ra rd p
18/07  9:45 418 18,7 24,3 3037,3 1558,1 158 -6,5 54.8 4,8 1,23 .-0,23
11:00 532 23,2 25,4 ° 3243,4  1602,2 182 -2,2 18,7 14,7 0,98 0,02
13:00 685 22,6 26,4 3#41,1  1610,4 184 -3,8 25,3 1,5 1,12 -0,12
14:00 571 26,2 26,6 3482,0 1518,1 203 -0,4 34 44,7 0,55 0,45
15:00 418 22,8 2,8 3523,2  1536,9 187 4,0 44,2 1,6 1,09 -p,09
16:00 266 18,0 25,5  3262,7 1484,5 160 7.5 116,4 85,8 1,19 -0,19
21707 9:45 113 21,6 23,0 2808,6 1713,3 164 -1,4 14,1 15,2 1,21 0,2
11:00 571 24,4 25,0 3167,1 1741,9 139 -0,6 - 4,9 28,3 0,41 0,59
13:00 547 27,0 27,4 3649,8  1875,8° 212 -0,4 3,1 35,2 0,73 0,27
14:00 609 27,5 27,3 3628,2 1788,7 214 -0,2 1,7 71,7 0,45 0,55
15:00 456 26,3 27,8- 3735,8 1823,0 21 -9,5 16,7 36,8 0,78 0,21
16:00 228 25,6 28,0 37796 776.4 208 -2,4 52,7 44,0 1,05 -0,05
22707 9:45 380 21,8 23,2 28428 1910,3 166 1,4 15,6 10,4 0,90 8,10
14:00 571 25,6 25,1  3186,0 1819,2 193 0,5 4,1 58,2 0,60 0,40
13:00 647 27,5 27,3 3628,2 1897.6 214 0,2. 1,6 63,5 0,48 0,52
14:00 2667 236 26,6  3482,0 1831,5 190 -3,0 52,8 5,0 1,26 026
15:00 A5 22t~ 26,3 3420,9  1789,1 181 -4,2 124,7 42,3 1,24 024
16:00 26— 238 25,6  3282,1  1759,2 182 -2,6 155,0 43,5 1,23 023
23/07 9:45 532 20,9 22,9 2791,6 1951,3 161 -2,9 15,6 1,85 1,51 0,51
11:00 647 26,2 24,1 30011 §953,7 191 2,1 15,¢ 39,4 0,72 0,8
13:00 Aee 23,2 24,9 3148,3  1961,% 180 1,7 40,2 26,3 1,16 D6
14:00 38 22 24,1 3001,1 18636 173 -1,7 195,3 121,3 1,06 -0,06
15:00 M 246 25,0 3186,0  1945,7 188 -0,5 30,5 187,1 0,39 0.6+
16:00 3% 5 28,1 3001,1 1923,7 183 0,5 59,9 699,8 0,30 _D0707
24707 9:45 CHUVA :
11:00 -
13:00  _386"  18:3 20,0 2337,3 2056,8 139 -1,7 16,8 15,1 1,35 g3
14:00 28— 188 28,0 2486, 2143,2 141 -3,0 49,8 52,8 1,06 -0,06-
15:00 Ase— 2004 22,0 2643,0 22201 354 -1,9 48,2 30,5 1,33 -0,3%
1600 38~ I 21,00 2486,1 ° 2063,4 138 -3,9 382,5 424,3 0,98 .67
25/07 9:45 494 22,2 21,9  2626,9 .2390,5 163" 8,3 2,5 12,1 1,43 -0.43
11:00 761 23,7 24,3  3037,3 2499,7 179 0,6 3,5 4,5 0,95 0,05
13:00 A5 287 23,7 29298 2080,2 168 -1,9 53,4 3,9 1,19 -0A9
14:00 B 2373 23,3 2860,0  2067,3 168 -1,0 56,3 60,3 1,81 0.8
15:00 _I6- 1By 2,3 2532,3  2010,4 143 -3, . 155,8 1.4 1,37 037
16:00 38— A0 19,8 2308,5  1819,% 133 -2,8 268,0 225,8 0,90 04

{continua)
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DIA/HORKRIO [w/m] (%) [%] [Pal  (Pa)  [Pa/°c3  T-TA Cs/ml [s/m) E/E CWSI
Rn Td TA ex e, s . AT ra rd P

28/07 9:45 as6 20,9 22,0 2643,0 1506,5 158 1.1 9,9 19,8 0,71 0,29
11:00 647 20,3 24,6 3092,3 1626,6 166 4,3 28,0 . 11,7 1,07 0,07
13:00 685 21,7 26,5 3461,5 1817,3 180 -4,8 31,5 15,1 1,13 -0,13
14:00 647 23,6 27,6 36%,4 1868,3 195 4,0 29,5 6,0 1,24 -0,24
15:00 ass 22,0 - 27,0 3568,9 16755 . 185 1.9 45,5 16,8 1,15 -0,15
16:00 a4 24,2 26,7 3502,5 1635,7 194 -2,5 39,1 26,9 1,25 -0,25

29/07 9:45 as4 21,8 24,6 3092,3 1843,0 172 -2,8 24,7 2,5 1,32 -0,32
11:00 647 24,5 25,9 3341,0 17674 191 1.4 10,2 19,0 1,00 0,00
13:00 685 24,1 26,9  3544,0 1839,3 194 -2,8 19,4 5,0 1,06 -0,05
14:00 609 24,7 27,2 3607,0 1846,7 199 2,5 19,9 10,3 1,21 -0,21
15:00 49¢ 24,1 27,9 3757,6 18374 199 -3,8 37,2 2,9 1,00 0,00
16:00 304 25,7 27,2 3607,0 17746 205 -1,5 4,4 48,9 0,89 0,n1

30/07 9:45 a9 22,1 23,2 2842,8 1825, 168 1,1 9,5 14,4 0,9 0,08
14:00 609 24,9 25,3 3224,z 1976,0 190 -0,4 3,0 24,7 0,9 0,05
13:00 647 25,0 26,9 3544,0 2016,5 199 -1,9 14,2 11,6 0,85 0,15
14:00 685 25,2 27,8 37358 2047,2 205 -2,6 18,8 5.8 1,33 -0,33
15:00 as6 22,0 26,9 3544,0 1981,1  .184 -4.9 49,0 28,2 1,00 0,00
16:00 0~ 245 24,2 30191 1847,7 169 207 Muits,  GVaRde 0,97 009~

31707 9:45 456 24,0 23,6 2912,2 18,7 77 6,4 3,9 LI *
11:00 609 23,3 25,4 3243,4 1861,7 183 2,4 15,7 7.8 0,90 0,10
13:00 761 24,3 25,8 33,2 1952,9 190 -1,5 9,2 1,3 0,77 0,23
18:00  _198- 49:9 25,5 3262,7 1973,3 168 6,6 126,0  160,0. 1,14 044
15:00 14 233~ 24,9 3148,3 1948,8 180 1,6 63,0 51,6 0,97 0,837
16:00 4 22,3 23,9 29652 1954,1 171 -1,6 60,8 31,3 1,87 0.8

O1/08 9:45 494 247 22,8 27748 2108,8 164 R 9,4 4,5 3,00 248
11:00 647 21,5 24,5 3073,9 2197,8 170 -3,0 20,0 11,9 4,07 -0,07
13:00 685 23,2 26,7 3502,5 2126,0 189 -3,5 23,8 8,7 1,00 -0,10
14:00 723 24,7 27,0 3564,9 2103,2 198 -2,3 15,3 4,9 1,33 -0,33
15:00 CHUYA
16:00

(continua)
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PARCELA C

DIA/HORARIO  [w/w*]  [°C] [°€) (Pa] [Pa} [Pa/°%C] . Td-TA  ([s/m} [s/m] E/E  CWSI

Rn Td TA e e [ aT ra rd P-

10/07 9:45 403 15,1 18,1 2076,0 1642,0 121 -3,0 25,4 23,0 0,88 0,12
11:00 576 16,9 20,1 2351,8  1696,0 134 -3,2 20,3 14,9 1,0t -0,0
13:00 651 16,7 21,6 2579,2 1658,4 139 -4,9 28,2 23,1 0,82 0,18
14:00 572 17,86 22,1 2659,2 1701,9 142 -5,% 33,9 28,2 0,83 0,17
15:00 426, 16,2 22,6 2741,3 17435 140 -6,4 56,5 53,2 0,98 0,02
16:00 254 15,4 22,1 2259,2 1493,3 136 = -6,7 97,4 105,2 0,98 0,02

/07 9:45 329 15,6 18,0 2063,0 1567,9 122 2,4 25,7 17,1 0,91 0,09
11:00  _494- 16,6 20,1 2351,8 1648,6 133 -3,5 25,8 19,1 0,86 _0y44]
13:00 605 18,2 2§,9 2626,9 1678,5 146 -3,7 23,7 14,3 0,95 0,05
14:00 572 17,9 22,6 2741,3 1743,5 147 -4,7 32,0 4,5 1,33 -0,33
15:00 409 18,2 24,0 2983, - 1879,3 154 -5,8 57,0 49,7 0,91 0,09
16:00 44— 17,5 21,6 2673,2  1563,0 142 ~4,1 380,0 233,7 1,60 _5.0o

14/07 9:45 461 17,5 19,6 2280,0 1472,9 134 -2,1 16,6 1,03 1,68 -0,68

19:00 595 21,3 2,0 2486,1 1541,3 155 0,3 2,0 a9 0,72 0,28

13:00 538 23,6 23,4 2877,3 1588,3 175 - 0,2 1,6 59,8 0,17 0,83
14:00 92— Az 22,7 2758,0  1638,2 147 -4.,9 99,3 70,4 1,06 -0.86]
15:00 453 22,6 22,3 2691,8 1596,2 166 0,3 2,8 61,3 0,33 0,67
16:00 394 21,5 24,0 2983,1 1709,4 168 -2,5 27,1 4,0 1,05 0,05

15/07 9:45 413 - 20,5 21,0 2486,1 16657 151 . _0,5 4,8 20,3 1,07 -0,17

11:00 586 24,1. 22,5 2rea,7  1798,3 173 1,6 11,9 39,6 1,02 -0,02
13:00 737 26,9 25,0 3167,1 1868, 199 1,9 12,5 42,5 0,73 0,27
14:00 685 21,7 24,5 3073,9 1829,0 171 - -2,8 17,7 1,78 3,96 -2,96
15:00 - 449 22,1 22,8 2774,8 17148 166 -0,7 6,6 23, 0,91 0,09
16: 00 —58 AS 23,7 2929.8  1749,0 152 -5,7 39,5 3156 1,20 0.2
16/07 9:45 250 22,4 21,3 2532,3 1678,9 161 1,1 18,2 87,2 0,77 0,23
11:00 459 24,9 23,5 2894,7 1722,2 181 11,4 13,8 63,4 0,60 0,40
13:00 494 26,8 25,4  3243,4  1699,5 200 1.4 13,8 75,3. 0,43 0,57
14:00 43 24,6 25,5 3262,7 1680,2 190 -0,9 9,8 37,6 0,52 0,48
15:00 318 24,2 25,7 330%1,6 1706,9. 189 1,5 22,0 37,6 0,87 0,13
16:00 174 21,2 25,4 -3243,4  1667,% 123. . -4,2 83,3 3.8 1,31 -o,m
i7/07 9:45 - 403 20,7 23,5 2894,7 1722,3 163 - .2,8 29,1 4,0 1,27 .p,27
11:00 572 25,0 25,1 3186,0 1659,9 190 - -0,1 . gp.,82 37,3 0,49 0,59
13:00 672 26,6 26,5 3461,5 .1678,8 206 0,1 0,74 63,5 0,43 0,57
14:00 126 195 24,3 3037,3  1558,1 161 -4,8 158,0 78,9 1,3t 03T
15:00 g A%:87 24,0 3001,1  1593,5 162 -4,2 460,0 1900 0,92 0.8

16: 00 ~47 187 23,0 2808,6 1544,7 151 -4,4 muito  nuite g 4o 0,13
grande  grande .

(continua)
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DIAJHORARIO  Tw/m?] (°1 %1 (ral P2l  [PasC) td-TA [s/m)  [s/m] E/E  CHSI
] “Rn Td TA LH e, A aT ra rd P
18/07 9:45 384 21,9 24,3 3037,3  1558,1 171 2,4 27,0 12,5 1,67 -0,67
11:00 538 27,3 25,4 3243,4 1602,2 203 1,9 i7,3 73,2 0,59 0,41
13:00 123 27,9 26,4 3441,1  1610,4 212 1,5 10,6 60,2 0,5 0,44
14:00 588 28,0 26,6 3482,0 1518,1 213 1.4 12,1 79,3 0,53 0,87
15:00 474 26,06 26,8 3523,2 1536, 203 0,8 B.3 47,9 0,62 0,38
" 16:00 231 20,9 25,5 3262,7 14845 172 -4,6 86,6 25,7 1,46 -0,46
21707 9:45 432 17,3 23,0 2808,6 1713,3 147 -5,7 51,3 43,0 0,93 0,07
11:00 478 19,0 25,0 367,01 1741,% 162 -6,0 52,3 38,9 0,83 0,17
13:00 643 21,1 27,4 3549,5 1875,8 184 6,3 4,7 30,9 0,9 0,04
14:00 571 23,3 27,3 3628,2 17887 192 -4,0 33,0 5,8 1,17 0,17
15:00 418 21,8 27,B. 37358 1823,0 187 6,0 66,3 33,0 0,9 0,09
16:00 228 19,7 28,0 3779,6 1776,4 178 -8,3 62,3  120,8  0,91 0,09
22/07 9:45 342 20,4 23,2 2842,8 1910,3 159 -3,1 "37,2 19,4 0,9 0,10
11:00 609 22,9 25,1 3186,0 1819,2 179 -2,2 16,2 6,7 1,32 -0,32
13:00 761 - 23,0 27,3 3628,2 1897,6 191, -4,3 26,5 9,2 1,16 -0,16
14:00 388 A9 26,6 3482,0  1B31,5 170 -7.3 82,8 67,5 0,39 .08+
15:00 265 86~ 26,3 3420,9 1789,1 166 7.7 123,00 - 104,2  1,11 oD
16:00 T AT 25,6 382,51 1769,2 168° 5,7 320,7 215,0 0,98 _p.82
23/07 9:45 494 20,2 22,9 2791,6 1951,3 158 -2,7 22,4 10,6 1,23 -0,23
11:00 644 21,0 24,1 3001,% 19537 167 -3,1 . 20,8 8,8 1,10 _g,10
13:00 355 20,7 24,9 3148,3 1961,3 168 -4,2 50,3 N 1,12 oar
14:00 =l 20580 24,1 3001, 1863,3 163 -4,1 225,17 1385 1,08 004
15:00 F5— 24t 25,1 3186,0  1946,7 171 4,0 227,9 123,8 0,88 _Ogt2
16:00 -8~ 2K6— 24,1 3000,%  1923,7 167 -3,1 347,3  138,3 0,93 _067
24/07 9:45 : CHUVA
11:00 . .
13:00 . 266~ 3350~ 20,0 2337,3 2056,8 134 -3,0 41,2 47,4 0,95 _g;05]
14:00 367~ 38:9~ 24,0 24861 2113,2 145 -2,1 26,4 23,2 1,80 0,407
15:00 3427 18;7 22,0 2634,0 2220,1 152 -2,3 26,8 23,7 1,54 054
16:00 38 T 21,00 2486,1  2063,4 139 -3,6 354,8  383,0 1,0 .00
25/07 9:45 380 20,5 21,9 2626,9 2390,5 155 -1,4 14,9 4,1 1,11 <0,
11:00 685 24,2 24,3 3037,3 24997 182 -0,1 0,66 10,2 0,47 0,52
13:00 - %07 23,7 2929,8  2080,2 157 -4,7 252,0  231,3  0,83 D7
14:00 - As+& 23,3 2860,0 2067,8 155 -4,3 457,0  410,5 0,93 _0.07
15:00 87 186~ 21,3 2532,3 2010,4 145 -2,7 273,  226,3 1,14 _g.4
16:00 o Js77 19,8 2308,5 1819,1 132 -3, 295,01  266,3 0,88 Q13

{continua)
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OIA/HORARIO  [w/w?] (€} (€] [Pa)  [Pa)  {Pa/C)  td-TA  [s/m)  [s/m] £/ CWSI
Rn Td TA ey e, a AT ra rd P

28/07 9:45 456 18,6 22,0 2643,0 1506,5 147 -3,4 29,0 9,6 0,95 0,05
11:00 647 19,0 24,6 3092,3 1626,6 160 -5,6 35,7 23,3 1,05 -0,05
13:00 685 2,1 26,5 3461,5 1817,3 182 4,4 29,1 M4 1,17 -0.17
12:00 571 22,3 27,6 92,4 1868,3 189 -5,3 43,2 22,4 1,07 -0,07
15:00 418 2,5 27,0 3564,9 1675.5 182 -5,5 53,6 29,0 1,06 -0,06
16:00 190 21,2 26,7 3502,5 1635,7 179 -5,5 1296 62,9 1,02 -0,02

£9/07 9:45 456 21,0 24,6 3092,3 1843,0 168 -3,6 33,8 13,6 1,03 -0,13
11:00 647 23,3 25,9 3341,0 1767,4 185 2,6 18,4 5,9 1,17 -0,17
13:00 685 23,6 26,9 13504,0 1839,3 192 -3,3 2,7 0,06 1,11 -0,1
14:00 571 21,6 27,2 3607,0 1886,7 183 -5,6 44,6 26,0 1,02 0,02
15:00 418 23,3 27,9 3757,6 1837,4 195 4,6 §2.4 16,9 0,93 0,07
16:00 199 2,8 27,2 3607,0 1774,6 184 -5.4 129,8 66,2 0,9 0,06

30/07 9:45 456 22,4 23,2 2842,8 18251 168 -0,8 7.5 20,0 0,8 0,18
11:00 647 21,9 25,3 3224,2  1976,0 _ 175 -3,4 23,1 8,7 1,15 -0,15
13:00 685 23,0 26,9 3544,0  2016,5 189 -3,9 26,5 9,8 1,11 -0,11
14:00 - 647 21,7 27,8 3735,8  2047,2 187 6,1 43,6 31,3 0,84 0,16
15:00 494 21,3 26,9 3544,0  1981,1 180 -5,6 51,0 34,8 0,97 0,03
16:00 —87 20577 24,2 30191 1847.7 164 -4,0 ;ﬂ;;‘ge ;‘g;ﬁge 0.87 043"

31707 9:45 418 23,0 23,6 2912,2 1834,7 173 -0,6 6,3 * * *
11:00 647 23,6 25,4 3243,4  1861,7 184 -1,8 12,7 10,6 0,84 g6
13:00 761 23,5 25,8 3321,2 1952, 186 2,3 13,9 3,9 0,9 0,06
14:00 52 19:6 25,5 3262,7  1973,9 167 5,9 165,2  136,9 1,06 -0.06
15:00 £ 246~ 24,9 3148,3  1948,8 {73 -3,3 1264 47,7 0,99 0o+
16:00 H- 3555 23,9 29652 1954,1 155 -5,4 286, 254,7 0,99 0,0+

01/08 9:45 342 13+ 22,8 274,68 2108,8 153 -3,7 43,3 9,2 1,24 -0,
11:00 647 21,5 26,5 3073,9 2197,8 170 -3,0 20,0 1,9 1,07 -0,07
13:00 685 23,3 26,7 3502,5 2126,0 189 -3, 23,1 7.6 1,11 -0,11
14:00 723 23,6 27,0 3564,9 2103,2 192 -3,4 22,2 5,9 1,22 -D,22
15:00 CHUVA
16:00

* Yalores que ndo sdo possiveis de se calcular pois AT = 0

/ Valores coletados com nuvem

Gbs: Todas as varidveis estdo citadas no texto.



- 45 -

4.3.1 - COMPORTAMENTO DOS PARAMETROS FISIOLOGICOS DA PLANTA (¥, Rs’ TFl
E DO SOLO (¥ _) EM RELACAO AOS_TRATAMENTOS

Cada um desses dados foi coletado de maneira e em hora
rios diferentes, pelas proprias caracteristicas dos aparelhos, que ne
cessitavam de periodos de tempo desiguais para cada leitura. Os parame
tros (Y, ¥, R_ e T.) estdo apresentados nas Tabelas 4.2, 4.3 e 4.4.

Os dados de g, b, R, e T relativos a parcela A, que
recebeu agua todos os dias, variaram de 8,0 a 19,0 bares. 0,02 a 0,10
bar (nos primeiros 15 cm), 1,20 a 3,20 s/cm e 20,0 a 28,0°¢C, respectiva
mente, sendo que os menores valores foram registrados no dia 24/07.

A parcela C, irrigada pela primeira vez no dia 19/07, te
ve seus valores de potencial de agua na folha variando de 15,0/20,0 ba
res (10/07) a 21,0/22,0 bares (18/07). Como a planta nao responde, de
" imediato, a0 tratamento verifica-se uma diminuicdo dos valores so a par
tir do dia 22/07, atingindo um minimo, no dia,24)07 (9,0/17,0 bares). A
presentou entao uma nova elevacao onde atingiu 16,0/21,0 bares no dia
29/67. Nesta data foi realizada nova.(23) irrigacao, apos a qual seusva
Lores tornam a cair atingindo 10,0/19,0 bares (01/08). 0s valores de re
sistencia estomatal e temperatura da folha sofreram um aumento,no per?g
do ate a primeira irrigacio de 2,0 a 60,0 s/cm e 23,0/27,0°C a 27,0/31,0
oC, respectivamente. Ap6s-a irrigacdo, estes parametros (RS e TF) seman
" tiveram praticamente constantes e a niveis proximos aos valores encon
trados para a parcela A. 0 comportamento destes trés parametros e con
firmado pelas medidas do potencial de agua no solo que; de 0,1 Dbar
(10/07), passou a 0,8 bar em 18/07 (estimativa, pois em 17/07 era de0,78
bar), sofrendo uma queda apds a irrigaéﬁo que chegou a um minimo de0,04
bar no dia 24/07. Até o dia 29/07 (22 irrigacdo) os valores chegaram a
0,56 bar, portanto menores que os alcancados no perTodo anterior a pri‘
meira irrigac¢ao.
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TABELA 4.2

PARAMETROS DE MEDIDA DE ESTRESSE HIDRICO DA PLANTA, RESISTENCIA ESTO
MATAL (R_} E TEMPERATURA DA FOLHA (7.)

PARCELA A PARCELA B PARCELA C

DATA / HORARIO  Rs[s/cm]  TpL°C3 HORARIO  Rs(s/em]  TL°C]. HORARIO ~ Rsfs/em] T[]
1707 9:30 2,34 20,4 10:00 2,76 21,5 10:48 2,43 23,0
C13:30 2,67 25,7 13:50 -2,77 25,0 14:10 2,72 25,4
15:05 2,76 25,4 15:30 2,87 24,8 16:00 3,24 23,1
14/07  10:10 2,17 20,0° 10:31 2,29 22,3 10:48 2,59 23,0
13:35 2,07 23,4 14:10 3,18 23,9 14:30 3,02 24,9
15:20 2,15 23,6 16:37 7 2,27 25,6 15:58 2,56 5.7
15/07  10:15 1,56 22,9 9:45 1,70 24,2 9:21 1,76 23,5
15:00 1,84 24,1 15:10 1,64 26,3 - 15:30 2,31 27,9
16707 10:20 1,20 23,7 9:50 1,36 23,7 9:30 1,9 . 24,0
17/07  14:20 2,12 24,0 13:45 2,29 25,3 13:17 2,80 28,3
15:15 2,50 24,3 15:30 23,98 23,5 15:42 51,20 24,8
18/07  §0:44 1,26 25,3 10:27 2,17 26,9 ©oei50 30,16 27,3
13:20 1,87 26,3 13:35 3,3 29,1 13:49 67,43 3,5
15:44 2,30 28,% 16:17 5,15 25,9 valores muito attos
21407 9:42 2,12 24,3 _ 000 4,95 24,8 10:42 2,38 24,3
13:45 3,01 28,4 13:28 14,06 3,3 13:51 3,15 28,8
15:22 3,22 27,4 15:37 10,44 28,6 15:55 4,31 26,4
[22/07  9:3 1,63 23,5 9:50 2,62 24,0 10:00 1,65 24,0
10:46 1,45 23,8 11:00 6,14 25,6 11:11 1,38 25,4
13:10 2,38 26,6 13:25 11,54 27,8 13:41 3,81 26,3
15:00 2,73 26,0 t5:11 9,80 27,0 15:25 3,76 26,0

23/07 RO FOI FEITA, QUEBRA DO APARELHO
24/07  13:56 2,26 21,6 14:10 2,30 22,1 14:22 2,30 21,6
15:01 2,00 22,1 15:43 2,41 22,7 15:24 2,24 22,7

{continua)
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Tabela 4.2 - Conclpséo.

PARCELA A PARCELA B PARCELA €

DATA / HORARIO  Rs[s/cm] TF[°C] HORFRIO  Rs[s/cm] TF[OC] HORARIO  Rs[s/cm] T [°C]
26/07  9:50 2,95 26,4 10:00 2,98 25,3 10:12 3,03 25,8
$13:19 2,29 24,0 13:32 3,33 24,0 13:45 3,04 24,2

14:40 2,69 23,3 14:51 4,99 23,1 15:06 5,81 22,6

28/07  9:50 1,89 22,2 10:00 1,98 22,4 10:18 2,02 23,8
"$3:34 1,79 25,3 13:24 2,14 27,3 13:15 1,74 27,2

15:15 1,89 25,3 15:24 2,95 25,9 16:35 2,54 26,6

29/07  9:30 t,94 25,4 9:45 2,04 25,8 9:56 1,94 26,2
10:50 1,97 24,9 11:03 1,83 25,6 11:10 1,98 26,9

13:08 2,35 27,3 13:20 2,72 271 13:30 2,94 17,8

14:54 2,80 26,5 15:05 2,72 21,6 15:14 2,17 28,4

30/07  9:42 2,51 23,9 9:52 2,55 24,3 10:05 2,25 24,9
16:53 1,82 25,1 19:05 1,98 26,0 14:143 2,00 26,2

13:47 2,29 27,6 13:25 2,29 28,1 13:36 2,86 29,3

14:41 2,87 27,3 14:50 2,81 27,4 15:00 2,90 28,2

31/07  9:27 1,89 28,1 9:38 2,02 23,3 9:48 1,90 24,3
10:43 1,76 24,5 10:38 1,74 25,1 10:30 1,85 25,8

13:21 1,62 27,8 13:31 1,74 27,8 13:42 1,40 27,9

15:16 2,28 24,1 15:26 2,67 24,0 15:37 2,05 24,9

01708 9:50 2,34 23,6 16:00 2,20 24,1 10:13 2,30 23,6
10:50 2,18 22,9 11:00 .71 24,4 1:12 t,72 24,8

13:16 2,24 27,0 13:26 2,38 27,2 13:38 2,08 26,8

Yalores representando a media de 8 folhas
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TABELA 4.3

PARAMETRO DE MEDIDA DE ESTRESSE HIDRICO DA PLANTA, POTEN

CIAL DE AGUA NA FOLHA (y.)

PARCELA A PARCELA B PARCELA €
DATA / HORERIO vp[Bares] HORARIO vplBares] HORARIO st[Ba res}
11707 9:45 11,8 10:00 16,3 10:15 15,9
13:17 15,4 13:40 20,8 14:36 20,9
16:17 18,6 15:27 21,0 15:10 19,7
14707 10:00 13,6 10:15 18,8 10:30 - 19,8
13:40 17,2 13:22 19,3 13:05 19,7
15:10 16,4 15:22 18,9 15135 20,1
15/07  9:32 17,8 9:15 19,6 8:50 18,0
9:50 19,6 10:22 27,2 10:32 25,4
13:67 18,5 13:41 22,3 13:22 26,2
15:00 15,5 15:15 22,3 15:32 23,3
16707 10:10 16,2 9:53 19,1 9:35 2,3
10:55 15,4 11:13 20,8 11:31 20,7
13:45 18,2 13:32 21,6 13:21 22,2
17707 9:32 16,7 - 9:48 19,8 10:15 21,3
13:55 16,3 13:40 20,4 13:21 21,7
14:55 14,1 15:11 16,1 15:26 16,1
18/07  9:53 17,1 9:37 19,9 9:18 19,7
10:560 16,5 11100 19,7 1:16 22,4
13:36 16,8 13:24 19,8 13:10 21,8
14:28 16,6 14:40 20,1 14:51 21,0
16:08 16,1 15:56 19,1 15:44 21,3
21707 9:50 15,0 10:04 24,3 10:16 20,4
11:29 16,4 11:18 23,3 11:08 22,5
13:20 18,0 13:44 25,7 14:05 23,7
15:31 16,6 15:20 24,2 15:00 22,4
22/07  9:27 13,3 9:38 22,8 9:50 18,9
11:12 15,9 10:52 26,1 10:34 19,0
13:20 18,0 13:36 28,6 13:55 23,0
16127 14,8 5:13 22,7 15:05 22,1

(continua)
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Tabela 4,3 - Conc1us$o.

PARCELA A PARCELA B PARCELA C

DATA / HORRIO yo(Bares)  HWORARIO y[Bares]  HORARIO  y[Bares]
23/07 93 12,1 9:44 20,8 9:02 18,2
t1:22 14,5 11:08 22,3 10:52 18,3
13:18 14,4 13:37 24,8 13:56 18,6
15:06 13,5 14:55 27,3 14:35 18,3
2007 13:45 9,9 13:30 11,0 13:18 9,3
14:21 9,4 13:34 13,1 18:45 1,8
15:57 8,9 15:47° 12,8 15:30 17,2
25/07  9:33 1,2 9:48 9,9 10:03 16,4
11:32 14,9 11:19 17.3 11:06 16,6
13:14 12,0 13:34 13,8 13:46 18,3
15:11 12,4 14:54 12.7 14:36 17,5
28/07  9:32 13,2 9:47 17,9 10:00 15,8
11:33 15,2 11:19 21,4 11:00 17,8
13:08 15,8 13:22 18,4 13:35 18,1
15:00 15,3 14:47 11,3 14:38 17,4
20/07  9:24 10,0 9:35 17,1 9:50 16,3
11:20 15,2 11:05 20,5 10:50 . 19,3
13:05 15,3 13:20 20,9 13:35 21,1
15:30 14,7 15:18 19,8 14:35 19,2
30/07  9:24 15,3 9:41 18,0 9:53 18,3
14:17 17,0 11:06 20,6 10: 41 19,8
13:00 16,3 13:15 20,9 13:28 21.8
15:04 18,1 19:43. 22,7 14:28 21,9
/07 9:15 14,1 9:26 15,3 9:37 16,4
10:52 14,7 10:41 18,3 10:28 17,9
§3:11 14,8 13:21 19,5 $3:32 17,0
14351 12,7 14:41 5,8 14238 16,4
01708 9:24 8,0 - 9:43 12,9 9:55 10,4
Mt 11,3 11:02 14,7 10:5¢ 12,3
12:58 14,1 13:08 21,1 13: 28 18,7
18:32 14,3 14:24 18,9 14:10 19,4

Yalores representando a media de 6 fclhas.
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TABELA 4.4

AGUA NO SOLO -y - [BARES]

DIA  PARCELA PROFUNDIDADES [cm]
10/07 15 ! 45 60 75 90 105 120
A 0,070 0,09 0,104 0,417 0,130 0,14¢ 0,160 0,175
B 0,116 0,161 0,191 0,233 0,323 0,282 0,174 6,092
¢ 0,100 0,105 0,000 0,124 0,146 0,173 6,202 0,266
11/07 A 0,086 0,103 8,114 ©,125 0,136 ©,148 0,168 0,18
B 0,185 0,201 0,221 0,185 0,218 0,343 0,097 0.0%
c 0,171 0,123 0,iTy 0,136 0,149 0,163 0,186 0,255
14/07 A 9,061 0,103 0,128 9,145 0,159 0,171 0,191 0,202
B 0,670 0,334 0,274 0,166 0,273 0,339 0,124 0.298
. C. 0,636 0,176 0,207 0,179 0,180 0,191 0,211 0,245
15/07 A 0,096 0,107 0,134 0,156 0,164 0,173 0,199 0,20
B - 0,395 ©,297 0,172 0,332 0,356 0,040 0,274
c 0,620 0,194 90,251 0,193 0,189 0,196 ©,216 0,246
16/07 A £,095 0,103 0,135 0,151 0,165 0,176 0,194 0,210
B - 0,523 0,328 0,200 0,294 0,289 0,195 0,168
C 0,773 0,220 0,316 0,211 0,199 0,203 0,222 0,248
§7/07 A 0,137 0,116 0,133 0,152 0,170 0,18¢ 0,196 0,214
B - 0,630 0,347 0,137 0,350 0,353 0,27 0,138
c 0,786 0,242 0,403 0,233 0,223 0,220 0,198 0,273
18/07 p,066 0,116 0,135 0,159 0,176 0,183 0,203 0,219
- 0,714 6,426 0,150 0,397 0,366 0,25% 0,202
- 0,288 0,500 0,254 0,225 0,223 0,238 0,259
21/07 A 0,048 a;nra 0,414 0,147 8,161 0,178 0,201 0,219
B ¢,277 0,791 0,644 - 0,502 0,316 0,344 0,180
c 0,431 0,083 0,086 0,097 0,108 0,118 0,139 0,166
22/07 A 0,056 0,087 0,115 0,146 .0,159 0,177 0,203 0,223
B - 0,298 0,739 - 0,569 0,453 0,371 0,176
C 0,160 0,112 0,411 0,114 0,124 0,129 0,146 0,166

(continua)
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Tabela 4.4 - Conclusao.
DIA PARCELA PROFUNDIDADES [em]

23/07 0,056 0,091 0,118 0,159 ©,159 0,176 0,199 0,220
B - - 0,77 - 0,613 0,480 0,281 0,158
C 0,262 0,126 0,132 6,127 0,139 0,14 O.ISB' 0,172
24/07 - A 0,021 ©,051 0,076 0,115 0,142 0,165 0,19 0,220
-« 0,79% - 0,635 0,504 0,370 0,243
c 0,042 0,124 0,088 0,137 0,151 0,152 0,165 0,178
25/07 0,047 0,071 0,087 0,109 0,128 0,149 0,181 0,209
- - 0,318 - - 0,612 0,504 0,406 0,272
0,087 0,119 0,096 0,130 0,152 0,155 @©,17M1 0,182
28/07 , 0,061 0,08 0,103 0,122 0,135 0,135 0,175 0,196
B 0,145 0,123 0,123 0,130 0,133 6,147 0,160 - -
¢ - 0,803 0,165 0,167 0,157 0,172 0,178 0,188 0,206
29/07 0,075 0,100 0,114 0,131 0,143 0,156 0,179 0,197

B 0,225 0,145 ©,128 0,54t 0,133 0,158 0,167 -
c 0,564 0,176 0,200 0,169 90,171 0,179 0,188 0,195
30/07 A 5,053 2,095 0,317 90,138 0,149 0,160 0,183 0,203
0,199 0,157 0,132 0,146 0,150 0,163 0,181 0,170
C 0,055 0,074 0,055 0,086 0,135 0,161 0,195 0,236
31707 A 0,052 0,094 0,122 0,147 0,160 0,175 0,190 0,219
0,006 0,182 0,168 0,155 0,168 0,177 0,194 1,190
¢ 0,109 0,095 0,086 0,101 0,136 0,142 0,173 0,214
01/08 - 0,030 0,084 0,113 0,136 0,148 0,164 0,194 0,212
B 0,107 0,197 0,179 0,172 0,175 0,183 6,197 0,201
C 6,109 0,102 0,108 0,117 0,128 0,139 0,157 0,166

didade.

valores correspondentes 3 media dos 6 horarios para cada profun

1

oy



- 52 -

0 tratamento B, que recebeu uma so 1rr1gacao no dia {24/
07), apresentou valores de potencial de agua na folha que variaram de
16,0/20,0 bares (11/07) a 23,0/24,0 bares (23/07), tendo em alguns mo
mentos chegado a 27 ,0/28,0 bares. 0s niveis alcancados neste tratamento
ate a 1rr1gacao foram maiores que aqueles encontrados para o tratamento
C no periodo anterior a sua primeira 1rr1gaca0 Isto aconteceu porque a
- parcela C ficou 9 dias sem agua, enquanto a parcela B, 14 dias. Apos a
'1rr1gacao os valores mantiveram-se no intervalo de 15,0 a 20,0 bares nes
te per1odo A res1stenc1a estomatal e a temperatura, apresentaram valo
res de 2,5 s/cm a 10,0 s/cm e 21,0/24, 0°C a 27 ,0/31, 0° C, respectivamen
te. A oscilacao desses valores em funcao do tratamento de agua foi ob
servado tambam no potencial de dgua.no solo.

, " 0s resu]tados de Yp e w neste experimento foram con
frontados (Tabela 4.5) com os de Esplnoza et alii (1980), que trabalha
- ram com a cultura de trigo no Centro de Pesquisa Agropecuaria do Cerra
do; mostrando que ha uma equivaléncia nos valores. Isto pode ser uma
indicacao que estes parametros variaram de acordo com os tratamentos.

Um fato interessante que se nota nestas observacoes e
a alta taxa de elevacao gque os parametros (R e b, ), referentes a par
-cela C, sofreram em re]acao a parcela B, ate o dia 18/07. Este fendmeno
pode ter acontecido devido 3 proximidade que a parcela B teve da parce.
la A (Figura 3.1). Como esta era irrigada todo dia e o predominio do
‘vento era N, NNE e NE, ela poderia ter criado condicdes na parcela B,
em funcéo da umidade, propicias a uma menor e1evac$o de R, e Vs desde
que as duas parcelas estavam com o mesmo numero de dias sem agua.
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TABELA 4.5

VALORES DE POTENCIAL DE AGUA NA FOLHA (BARES) EM FUNCAO DOS TRATAMEN
T0S (POTENCIAL DE AGUA NO SOLO)

TRATAMENTOS ESPINOZA ET ALII (1980)

0,3 a 0,7 bar ‘ : . _ 13,8 a 22,0
(4 a 8 dias)*

2,0 bares ' 18,0 a'24,0
(12 dias)*
8,0 bares | - 21,0 a 27,5

(16 a 18 dias)*

VALORES ENCONTRADOS NESTE

EXPERIMENTO
Parcela C o 15,0 a 22,0
12 irrigacao (9 dias}*
Pacela B , ' . 16,0 a 28,0

18 irrigacdo (14 dias)* ‘ |

* 0Os numeros entre parénteses sao os periodos de freguencia de irriga
cao. ' '

4.3.2 - COMPORTAMENTO DA TEMPERATURA RADIOMETRICA DE DOSSEL COM 0S TRA
'TAMENTOS DE AGUA

Alguns dados de temperatura de dossel foram colocados
na forma de graficos, em funcao dos horarios de coleta, para methor ilus
trar sua variacao com os tratamentos de agua. '
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No grafico do dia 10/07 onde sio 1n1c1a]1zados 0s trata
mentos atenta-se para o fato de que a parcela A (teoricamente em evapo
transp1racao potencial, portanto tendo que apresentar temperaturas mais
baixas que as outras parcelas) mostra uma curva de temperatura de dossel
ligeiramente superior a das outras parcelas, no periodo de 13:00 horas
em diante, Em 15/07 (Grafico 4. 2), 5 dias ap0s o comeco dos tratamentos,
a parcela C apresenta uma curva com temperaturas superiores 3s  outras
parcelas indicando um estresse de agua maior. A condicio de maior es
tresse da pardela C vai ser confirmada ao se analisar o Grafico 4.3(dia
18/07 - um dia antes da 12 1rr1gacao em C),que para uma temperatura do
ar em torno de 25° C, apresentou temperatura de dossel, entre 11:00 e
15:00 hs, variando de 26 a 28° C, enquanto na parcela B manteve-se nos

‘mesmos niveis apresentados no dia 15/07. Ja os valores de res1stenc1aes
tomatal e temperatura de folha apresentaram-se com valores em torno de
60 s/cm e 30° C, respectivamente, enquanto que o tens1ometro marcava em
torno de 0,8 bar (segundo Espinoza et atii (1980) & um valor que acusa
umidade abaixo da capacidade de campo). Os valores encontrados ate aqui,
tanto para a parcela B como para C, permitem indicar que estas  estao
com niveis inferiores de agua em reIacao a parcela A,

Apos a primeira 1rr1gacao na parcela C (dia 19/07), no
‘vas medidas foram realizadas no dia 21/07 (Grafico 4.4) indicando umdes
‘Tocamento da curva de temperatura de dossel no sentido de menores valo
res. Na maioria dos horarios os valores de temperatura de dossel Se man
tiveram abaixo da curva correspondente a parcela A at1ng1ndo um minimo
dois dias apos a irrigacdo. Neste mesmo grafico (4.4) se observa que a
curva da parcela B, agora mais estressada que C, se mantem proxima 2
curva de temperatura do ar. Este comportamento tende a continuar atedia
23/07 (Grafico 4. 5), exceto pelos horirios de 14:00 hs em diante que &m
valeres coletados com nuvem, nao refletindo a tendéncia da curva que se
ria a de se manter acima da tempe"atura do ar. Esta condicao de estres
se de agua € acompanhada pelos valores de temperatura de folha em torno
de 26°C e resistencia estomatal ao redor de 10,0 s/cm. Valores estes in
feriores daqueTes encontrados para & parcela C, num periodo de tempo
mais curto, mas maiores que os encontrados para a parcela A.
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Ao se aplicar agua no dia 24/07 (parcela B), as medidas
de temperatura de dossel diminuiram se apwox1mando das curvas referentes
as outras parcelas. A proximidade entre as curvas permaneceu até o fim
do experimento (Graficos 4.6 e 4.7).

Esta analise mostra que a temperatura de dossel e um pa
rametro sensivel ao estresse de agua, 0 que esta de acordo com a litera
tura (Gardner et alii, 1981; Ehrler et alii, 1978a).

Desta analise pode-se observar 3 fatos:

a) 0 aparecimento de temperaturas de dossel, nas parcelas Be C
menores que os da parcela A, dita em evapotransp1racao poten
cial e portanto deveria conter os menores valores.

b} A alta taxa de elevacio da temperatura de dossel, na parcela
C, em relacao aos valores encontrados na parcela B.

c) 0 aparecimento de temperatura de dossel menores que a tempera
tura do ar, em muitos horarios, principalmente entre 13:00 e
14:00 hs.

A hipotese que se levanta com re1acao a0 primeiro fato
e de que a parcela A nao estava evapotransp1racao potenc1a1 e assim por
vezes apresentou temperaturas de dossel maiores que as outras duas par
celas (B e C) quando de suas irrigacoes.

. 0 segundo fato talvez possa ser explicado peta proximi
dade que a parcela B, tinha de A, propiciando condicoes (umidades gera
das a partir das 1rr1gacoes diarias da parcela A) que levaram a uma e
nor ‘taxa de elevacao da temperatura de dosse].

No terceiro caso (C) a teoria explica que a planta sob
~ estresse fecha os estomatos {Reichardt e Libardi, 1976), produzindo en
tao o aumento de sua femperatura. Este aumento €& causado pela interrup
cao do fluxo de calor latente da planta para a atmosfera, principal me
canismo responsavel pelo resfriamento da folha. -
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Quando se esta na condicdo acima citada, supde-se que 0
balanco de energia.estﬁ sendo realizado no sentido vertical unicamente,
isto &, ndo se esta considerando fluxos de energia no sentido  horizon
tal com relacao ao dossel (Figura 4.1).

3

|

SLIERFSIE

FLUXO DE CALOR ADAIXS
" DO DOSSEL

Fig. 4.1 - Balanco de energia no dossel.
FONTE: Adaptado de Tanner (1968), p. 84.

Pelos Graficos 4.1 a 4.7 e Tabela 4.1 verifica-se que
as temperaturas de dossel, com raras eXéessEes, estao abaixo da tempera
tura do ar. Isto poderia levar a uma suposicao de que estaria  havendo
uma infiuencia da vizinhanca no balanco de ehergia. Esta acao pode ter
sido devido ao fenomeno de adveccao, que segundo Slatyer (1967b)  ncor
re a nivel de microclima quando:

- ha diversidade espaéia],na distribuicao das plantas;

- existem areas de solo nu e secos, que se alternam com areas re
lativamente Umidas. '

Adveccao segundo o Glossary of Meteorology e o processo
de transporte de uma propriedade atmosféerica, pelo movimento de massada
atmosfera.
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Essa suposicao e valida no sentido de que, na anilise
da Figura 3.1 atenta-se para o fato do aparecimento de solo nu em voT
ta do experimento e no predominio da d1recao do vento N, NNE e NE.

Estes dois fatos poderiam estar contribuindo para 0
transporte de energia das regioes secas (solo nu) para regiGes umidas
(area irrigada).

A origém do calor sensivel advectivo de outras 1oca11
dades, depende das cond1coes da superficie. A fracao de cada fluxo de
calor no solo (latente, sensivel e no proprio 5010) depende da disponi
bilidade de agua na superficie da terra (Rosenberg, 1974). Solo nu com
pouca disponibilidade de agua, em superficie, produz fluxos de  calor
sensivel muito grandes.

Rosenberg (1974) em estudos com balanco de energia afir
ma que, em caso de adveg§ao de calor sensivel, uma segunda fonte de
energia € adicionada a transp1racao portanto E > Rn -G (Figura
4,2). '

EVAROTRAHSFIRAG AL

P
e a————

CALOR SENTIVEL

’ (AR

SUPERFIGE !

1
FLUXO DE CALUR ARAIXG |
B¢ CASSEL f

;

1

Fig. 4.2 - Balango de energia, com a adveccdo, no dossel.
FONTE: Adaptado de Tanner (1968), p. 85.
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Khera e Sandhu (1986) em estudos com cana-de-aciicar, no
norte da India, observaram influéncia do meio, através de transporte de
energia. As temperaturas de dosse] para campos, com tratamentos de agua
diferenciados, foram de 1 a 12°C mais frios que o ar. Os resultados fo
ram sustentados, por dades de evapotranspiracao, os quais sugeriram que
a perda de calor latente era maior ou igual a-radiacéo 1iquida, por lon
gos periodos, devido a contribuicdo do calor advectivo da regido vizi
nha, quente e seca. ' -

Calculou-se entao os valores do fluxo de calor sensivel

a partir da equacao 2.2 e fluxo de calor latente pela equacao de Penman

-Monteith. Esta e a combinqcso das eguacoes 2.1, 2.2 e 2.3 para estima

tiva de evapotranspiracao em termos das resistencias de dossel e aerodi

R R+ bCp(eK - eA)/r‘a o

namica, = 2E s—-— (Monteith, 1973; Jackson et alii,
A+ oy (14 rd/ra) '

1981). Em seguida tirou-se a media do dia para cada fluxo para se poder
comparar com a media diaria da radiacdo 1iquida. Os valores finais e as
relacoes entre os fluxos de energia 1étente, sensivel e radiacac 1iqui
da} estao apresentados na Tabela 4.6.

Nota-se pela Tabela 4.6 que os valores de calor latente
sao menores que radiacao 1iquida o que significa que ndo esta  havendo
deslocamento de calor advectivoe das areas vizinhas.

Pode-se ainda observar que esta havendo um aporte de
energia do ar para o dossel, comprovado pelo sinal negativo dos valores
de calor sensivel. Este valor somado ao. da radiacao liquida menos o ca
tor latente vai me definir uma certa quantidade de calor no dossel. As
sim este calor foi tal, que traduzindo em termos de temperatura de dos
sel, ndao foi suficiente para eleva-las a niveis maiores que temperatura
do ar.
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4.2.3 - INFLUENCIA DE NUVENS E VENTO NA TEMPERATURA RADIOMETRICA DE
DOSSEL

0 balango de energia que ocorre no dossel, em funcdodos
tratamentos de agua, vai definir uma quantidade de energia 1iquida dis
ponivel, que por sua vez define uma temperatura.

0 vento por um lado poderia influenciar em alguma mudan
¢a, ja que ele pode transportar energia de uma area para outra (Roser
berg, 1974). Esta influéncia ndo foi observada atraves da hipotese 1le
vantada na discussdo do item 4;2.2; a0 se tentar explicar a menor tempe
ratura de dossel em relacao ao ar.

Por outro lado a variacdo de sua velocidade poderia pro
vocar mudancas no fluxo de calor por convecgdo que por sua vez provoca
riz uma oscilacaoc da temperatura. Isto e, pafa uma maior velocidade de
vento ter-se-ia uma menor temperatura de dossel. Apesar deste efeitonio
ser muito prohunciado ele pode ser notadé nos Graficos 4.1, 4.4 e 4.6
(14:00 hs), 4.2 (13:00 hs). 0 fato deste efeito nao aparecer muito pro
nunciado e devido a maneira pela qual foi medida a velocidade do vento.
Ela foi coletada na estacao meteorologica, a uma altura de 2 m do solo.
Esta situacao nao indica a real velocidade sobre a cultura, existindo
entao uma d%ferénca de valores. 0 segundo ponto a ser observado ¢ a qua
lidade da medida, que neste caso nao foi das mais precisas. A coleta de
medidas da velocidade do vento foi feita através do anemdmetro de cane
cas, improprio para medidas de micrometeorologia e portahto nao  sensi
vel a pequenas mudancas da velocidade do vento.

0 efeito das nuvens na temperatura de dossel se faz atra
vés da interrupcéo da chegada de radiacio a superficie do dossel. Esta -
interrupcao faz com que menor quantidade de energia esteja disponivel,
se traduzindo entao numa menor temperatura de dossel. Esta condicao @
bem expressa pelo valor da radiacao 1iquida do dia 15/07 na parcela A,
as 14:00 hs (Grafico 4.2}, que era de 152 w/m* (valor coletado com nu
vem) enquanto em outros dias no mesmo horario e sem huvem, os  valores
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variavam de 400 a 500 w/m?. No Grafico 4.5 e 4.7 nota-se a grande in
fluencia de nuvens a partir das 14:00 hs, onde todos os valores de tem
peratura de dossel caem em funcao de uma diminuicao da radiacao 11qu1
~da disponivel, em todas as parcelas (os horarios em que a medida se en
contra envolta por um circulo, sao dados coletados com nuvens).

De uma maneira geral dadoes da temperatura do ar e tempe
ratura de dossel apresentam um comportamento padrao, sofrem um aumento
no periodo da manha, atingem um pico e decaem a tarde. Segundo Rosen
berg (1974}, a rad1acao 17quida maxima ocorre quando a rad1aca0 totalin
cidente e maxima, isto &, 12:00 hs e a temperatura do ar at1ng1ra 0 ma
ximo entre 14:00 e 15:00 hs, dependendo da.altura em que esta sendo me
dida.

Os Graficos 4.1 a 4.7 em que estao plotados os valores
de temperaturas de dossel e ar para o periodo de coleta de dados, 1ilus
“tram a afirmacﬁo acima, na medida em que os picos de temperatura do ar
se localizam entre os horarios de 14:00 e 15:00 hs. Ja o pico, maximo
de temperatura de dossel, se apresenta por volta de 13:00 hs  portanto
uma hora de defasagem Isto se exp11ca porque as medidas foram feitasna
superficie da planta . (dosse]) e nao na mesma altura em que estava sendo
coletada a tamperatura do ar.

4.2.4 - COMPORTAMENTO DO INDICE (CWSI) EM FUNCAO DOS TRATAMENTOS DE AGUA

Para melhor visua]izacéo.do comportamento do indice, os
valores foram plotados em Graficos {4. 8 a 4.16). Mesmo com as temperatu
ras de dossel, na maioria das vezes, sendo menores que as do ar, o 1nd1
ce tem um comportamento logico, isto e, parte de um valor baixo pela ma.
nha, tem um pico entre 13:00 e 14:00 horas e decai no fim da tarde. No
primeiro dia (Grafico 4.8) ja se percebe este comportamento, apesar de
ser inicio de tratamento.
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Grafico 4.8 - Comportamento do indice, com os tratamentos B e C, em fun

8§0 dos 6 horarios de coleta de medidas, para o dia 107
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Sente-se uma maior definicdo das curvas a partir do dia

14/07, quatro dias apos o inicio.dos tratamentos, apesar das bruscas va
riacoes devido a presenca de nuvens (Grafico 4.9). A parcela C neste
dia apresenta valores bem maiores que a B, indicando nos mesmos termos
da temperatura de dossel, que a elevacio do indice esta se processando
numa taxa mais alta. Este comportamentb e confirmado pela analise dos
parametros fisiologicos da planta (wF, Tes RS) e do potencial de agqua
no solo (ws),que neste periodo sofrem uma elevacao mais rapida na parce
la C, que em B (ja analisados no item 4.2.1). A hipotese deste compor
tamento pode ser o mesmo levantado para a temperatura de dossel, isto
e, proximidade da parcela B de A. Enquanto que a curva do indice para a
parcela B continua a apresentar valores menores.

No Grafico 4.10 correspondente ao dia 18/07, dia  ante
rior a irrigacao em C, observa-se que a curva referente a esta, apresen
 ta valores positivos em torno de 0,40, apesar de nao alcancar 6S mesmos
valores encontrados para o dia 14/07 nos horérios de 13:00 e 15:00 hs.
E neste mesmo grafico ja & notada uma tendéncia da curva relativa a par
cela B de assumir valores positivos indicahdo uma situacao de maior es
tresse. Esta situacao esta de acordo com os dades dos pak&metros fisio
Togicos da planta (wF, R, e TF) e o parametro do solo (ws) que Jindicam
valores mais altos dos que aqueles apresentados no comeco do tratamen
to. '

Ao se efetuar a irrigacao em C, dia 19/07, e a realiza
cao de novas medidas no dia 21/07 (Grafico 4.11) nota-se uma  inversio
das curvas, isto e, a parcela C que recebeu agua a 2 dias mostra valo
res menores que a parcela B que ate agora nao recebeu nenhum tratamen
to &e agua. 0s valores alcancados neste dia, peia parcela B, variaramde
0,21 a 0,59 enquanto na parcela C os valores ficaram em torno de zero.
No dia 22/07 (Grafico 4.13) os valores tenderam a ficar no patamar de
0,4, apesar do aparecimento de valores com nuvens das 14:00 hs em dian
te.
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DIA-14/07

GRAFICO 4.9
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Grafico 4.9 - Comportamento do indice, com os tratamentos B e €, em fun
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Grafico 4,10 - Comportamento do indice, com os tratamentos B e C, em

funcao dos 6 horarios de coleta de medidas, para o dia
18/07.
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Grafico 4.11 - Comportamento do indice, com os tratamentos B e C, em

funcao dos 6 horarios de coleta de medidas, para o dia
21/07. :
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Grafico 4.13 - Comportamento do indice, com os tratamentos B e C, em

funcao dos 6 horarios de coleta de medidas, para o dia
23/07.



- 75 -

DIA-25/07  GRAFICO-4.14

+t |
M
.
° c
o~ . 8B
° Fi ey - - e ——
- Ttean P4
* S . g -
I # Bt o f"
» e . .
®» . . .
v . r ,
- M '
St > A
- 4 . s
: 5 s
w . ’
- s, 4
- Y e
w AN 7
- A
9
L Ry S
-
L
-
a
.2 !
.
'
[e ronTo " Com 'iibVEi&_"j
. .
Aol 1 L . | Y S ke [ RS
] 45 10 1] " (] 2} " 1% 1T BQRARID

Grafico 4.14 - Comportamento do_Tndice, com os tratamentos B e C, em
funcao dos 6 horarios de coleta de medidas para o dia
25/07.
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Grafico 4.16 - Comportamento do indice, com os tratamentos B e C, em

funcao dos 6 horarios de coleta de medidas, para o dia
31/07. -
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Aqui neste grafico (4.13) se observa que os valores do
indice, na parcela C, chegaram a um minimo. Este periodo de 3 dias foi
0 necessario para a planta se adaptar ao tratamento e os valores chega
rem a esses niveis,

Um dia antes da irrigacdo da parcela B (23/07), a cur
va tem uma tendencia tambem de se manter acima do zero com valores posi
tivos, mas nos ﬁorﬁrios de 13:00 hs em diante seus valores foram masca
rados pelo aparecimento de nuvens. Nota-se que os valores referentes a
parcela C ja estao se aproximando novamente do zero.

Do dia 25/07 até o fim do experimento as curvas dos va
lores do Tndice, nas duas parcelas se mantiveram proximas (Graficos4.15
e 4.16), talvez pela influencia das chuvas do dia 23/07 e 24/07.






CAPITULO 5.
CONCLUSDES

Da analise dos dados coletados pode-se chegar as seguin
tes conclusoes:

Observou-se um comportamento da temperatura de dossel, em funcao
dos tratamentos de agua, que foi corroborado pelos dados de potencial de
agua na folha e solo, resisténcia estomatal e temperatura da folha.

A analise da influencia de vento na temperatura radiométrica de
dossel se deu de forma suberficia1 por causa da maneira'pela qual foram
coletadas as medidas (ja explicado anteriormente). Mesmo,neste,nTve1 se
observa uma influencia deste na temperatura agindo de modo inverso, is
to e, quanto maior a velocidade menor a temperatura e vice-versa. Ja as
nuvens tem uma acao bem caracterizada, fazendo com que haja mudancas
bruscas no comportamento da temperatura'e assim evitando uma analise in
clusiva com estes dados. _

Com respeito ao 1indice CWSI também se nota um comporta
mento, de modo geral, de acordo com os tratamentos de agua, inclusive
corroborados pelos dados de potencial de agua na folha, no solo, resis
tencia estomatal e temperatura da folha.

Devido a maneira pela qual foram coletados os dados, isto &, apa
reThos nao muito sensiveis, s0 se pode analisar esta metodologia de
modo-gualitativo nao se podendo chegar a nenhuma conclusdo quantitativa.

A analise desta metodologia so de modoqualitativo nio a inviabi
1iza, mas deixa em aberto muitos caminhos, os quais podem servir de tg'
mas para futuros trabalhos, principalmente pelo fato de conter uma gama
muito grande de parametros que devem ser analisados mais detalhadamente
e verificados a influencia que cada um tem dentrc do Indice CHSI.
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