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RESUMO

Este trabalho foi desenvolvido, a titulo de repetigéo, na chapada do
Apodi, no municipio de Governador Dix-Sept Rosado-RN (Lat. 5228'S; Long. 37231
W e AL 36 m), em um solo do tipo regossolo com textura franco-arenosa fina, nu-
ma propriedade assistida pelo sub-programa GAT.

Foram determinados a evapotranspiragéo maxima (ETm) e os coeficientes

de cultive (Kc) para as culturas do feijac caupi (Vigna unguiculata, (L.)Walp),

cultivar Caico (CNCx-482) e milho (Zea mays, L.), cultivar Centralmex, em todas

as fases de desenvolvimento das mesmas. As duas culturas foram plantadas no dia

30 de agosto de 1988, enquanto que a grama (Cynodon dactylon, L.}, utilizada pa
ra estimar a evapotranspiragao de referencia (ETo) e a partir desta os coefi-
cientes de cultivo (Kc) para as duas culturas, encontrava-se plantada desde

agosto de 1987. Para medigao das ETm de caupi, milho e grama foram utilizados
conjuntos evapotranspirométricos {(dois para cada cultura), simples, de baixo
custo, e faceis de instalar, operar e manter. Os resultados deste estudo mostra
ram gque os evapotranspirametros utilizados proporcionam informagéo bastante sa-
tisfatoria desde que sejam adotados alguns cuidados na sua instalagao e manu—
tengéo. Os valores da ETm obtidos para feijéo caupi e milho apresentam-se coe-
rentes com os valores citados na literatura, no sentide de que o consumo de
agua ¢ baixo no inicio do ciclo, aumentando gradualmente até o estagio de
formagéo do fruto, para cair em seguida, no periodo de maturagao. Os valores de
ETm variaram entre 3,36 mm/dia (periodo inicial) e 6,16 mm/dia (fase de forma —
cao da vagem) para o feijao caupi, e 3,02 mm/dia (estagio inicial) e 6,48 mm/
dia (pericde de enchimento do gréo), para o milho. Os valores de Kc, por sua
vez, obtidos a partir da ETo (ETm grama) e os calculados utilizando a evapora-
géo no tanque classe "A" (Ep), foram praticamente iguais, indicando com isso
gue a ETo pode ser estimada com uma certa precisgo, multiplicando-se a Ep por
um coeficiente apropriado (coeficiente de tanque, Kp). No caso o coeficliente

encontrado experimentalmente, foi de 0,70.
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SUMMARY

FIELD DETERMINATIONS OF EVAPOTRANSPIRATION AND CROP COEFFICIENTS FOR COWPEA AND

CORN

A study was conducted to estimate maximum evapotranspiration (ETm) and

crop coefficient (Kc) values for two regional crops: cowpea (Vigna unguiculata

L. (Walp.)), cultivar Caicod, and maize (Zea mays, L.), cultivar Centralmex.
Soils of the general area are quite mixed but the experimental area consists
principally of a medium textura soil (fine sandy loam). Values of Kc were
obtained from ETm and ETo (reference crop evapotranspiration), where ETo = FETm
grass (Cynodon dactylon, L.). ETm forall two crops as well as for grass was
measured by means of six (two for each crop) unexpensive, simple constructed
and easy installed evapotranspirometers. Cowpea and maize were planted on
August 29 and. 30-1988. The results of this experiment showed that the
evatranspirometer herein used is practical, simples, easy to construct,
install, operate and maintain, and its results are faithful enough for
predicting water losses for short season crops. Values of ETm for cowpea and

maize agreed with those reported in the leterature in that the use of water by
plants is low at the beggining of the growing season (initial stage), increases
gradually up to the fruit development period and then declines during maturity.
ETm values varied between 3.36 mm/day (initial period) e 6.16 mm/day (pod
filling stage) for cowpea, and between 3.2 mm/day (initial stage) and 6.48 mm/
day (grain filling stage) for milho. In relation to K¢ values, it was found
no practical differences between those obtained from ETo (ET grass) and the
ones computed using Class "A" evaporation pan (Ep). This means that ETo could
be estimated with adequate precision multiplying Ep by an appropriate factor

(pan coefficient, Kp). In this study it was equal to 0,70.
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INTRODUGAO

0 manejo da irrigagéo no campo depende, fundamentalmente, de estimati-
vas precisas do uso de égua pela planta. Na maioria das areas irrigadas as in-
formagoes meteorolégicas para determinacao da evapotranspiracao sao muito limi-
tadas, o que se traduz na utilizacgao de metodos e dados de regioes ou areas com
caracteristicas climaticas e agronSmicas bastante diferentes daquelas onde es-
sas metodologias e esses valores foram obtidos e estao sendo aplicados. Segundo
VENKATARAMAN (7), somente quando todos os fatores que afetam as relacoes solo-
égua~planta_atmosfera, sao adequadamente medidos, & que se pode estabelecer um
balango hidrico para o solo. Isto mostra a importéncia agronamica e economica
da evapotranspiragéo. Por isso, tem-se conduzido uma grande quantidade de pes-
guisas com o objetivo de se estimar a evapotranspiragéo de culturas agricolas.

Para relacionar a evapotranspiragéo de referencia (ETo), com a evapo-
transpiracac maxima da cultura (ETm), utilizam-se coeficientes de cultive (Ke¢)
determinados empiricamente. O valor de K¢ varia com o cultivo, com o estégio de
crescimento, com a velocidade do vento e com a umidade relativa (5). Segundo
DOORENBOS & PRUITT (6), o fator Kc representa a evapotranspiracao de uma cultu-
ra que cresce sob condigoes otimas e produzindo rendimsntos maximos. Estes auto
res determinaram valores de Kc para diferentes cultivos e periodos de crescimen
to, sob condigoes climaticas e agronamicas diferentes as do Hordeste brasilei-
ro. O coeficiente de cultivo pode ser estimado usando-se a relagao: Kc=ETm/ETo.

Tendo em vista que na regiao Nordeste nao existem dados de ETo nem de
coeficientes Ke, para subsidio de sua agricultura irrigada, planejou-se esta
pesquisa que tem como objetivos: (i) determinar valores de ETm e Kc nos diferen

tes estagios de crescimento do feijao caupi (Vigna unguiculata (L.) Walp) e do

milho (Zea mays, L.); (ii) medir ETo utilizando como cultivo de referencia a

grama (Cynodon dactylon, L.); (iii) obter o coeficiente de tanque classe WA

(Kp), para uso no calculo da ETo.
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MATERIAL E METODO

Este trabalho foi desenvolvido no municipio do Governador Dix-Sept Ro-
sado - RN (5228'S; 37231'W; 36m)}, a 35 km da cidade de Mossoro-RN.

De acordo com a classificacao climatica de Koeppen, o clima da regiéo
e do tino BSwh', isto é, seco, multo quente e com estagéo chuvosa no verao atra
zando-se para o outono (3).

0 solo do local experimental e de textura media e se encontra classifi
cado como aluvial eutrofico fase floresta ciliar de carnauba, relevo plano (2}.
No Quadro 1 sao apresentadas algumas propriedades fisicas do solo e na Figura 1

a curva caracteristica de umidade.

Quadro 1 - Algumas propriedades fizicas selecionadas do solo do local experimen
tal
Prof. Fragao Mineral (%) Densidade(Mg/m } Porosidade (%) cc PP Aa
{cm) Areia Silte Argila  Global Real  Macro Micro Total (mm/m)
0 - 20 51 33 16 1,42 2,61 23,7 21,9 45,6 219 72,4 146,6
20 - 40 o5 26 19 1,60 2,64 14,7 28,1 42,8 281 116,3 64,7
40 — 60 39 29 32 1,62 2,65 16,2 26,6 42,8 266 123,3 142,7
Na Figura 2 e apresentado um diagrama do arranjo experimental de um

conjunto evapotranspirometrico para medicao da evapotranspiracao. Em principio,
ele ¢ similar ac de Thornthwaite, mas com uma serie de modificagoes de maneira
a adapté—lo aos materials disponiveis para a sua confeccao.

Foram instalados no campo, seis evapotranspirametros: dois para feijéo
caupl, dols para mitho e outros dois para grama. Suas dispOSigaes no campo em

relacaoc as areas de bordadura das tres culturas, assim como da estacao agrome-

teorologica, contigua, sac mostradas na Figura 3. A instalagao dos conjuntos
evapotranspirometricos foi concluida aproximadamente seis meses antes de se
efetuar o plantio das culturas em estudo, de maneira que houvesse tempo su-—

ficiente para o acondicionamento e assentamento do solo nos tanques de cresci-
mentc. O plantio das culturas foi feito no dia 30 de agosto de 1988.
Para estimativa da evapotranspiracao de referencia (ETo) foi utilizada

grama (Cynodon dactylon, L.) "Capim Bermuda", ao passo que para determinagéo

dos coeficientes de cultivo (Kc) foram selecionadas duas culturas de grande im—
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portancia social e economica para a regiac: o feijao caupi (Vigna unguiculata

(L.) Walp), cultivar Caico (CNCx-482) e milho {Zea mays, L.), cultivar Central-
mex.

A grama foi plantada alguns meses antes e se encontrava cobrindo total
mente a superficie do solo, tendo sido constantemente adubada a base de NPK pa—
ra mantzr um desenvolvimento uniforme. 0O espagamento utilizado foi 0,80x0,50 m
para ambas as culturas, tendo-se o cuidado de deixar, apés o desbaste, duas
plantas por cada cova. Em fungao desse espagamento, cada tanque de crescimento
abrigava oito plantas. A adubagac das culturas foi feita na cova usando-se
ureia, cloreto de potéssio e superfosfato simples.

A irrigagao foi feita por sulco durante todo o ciclo das culturas, ate

o completo enchimento dos graos. O controle do teor de umidade do solo foi efe-

tuado atraves de tensiometros de pesqguisa concomitantemente com medidas neu—
trometricas. Irrigacoes foram feitas toda vez que o conteudo volumetrico de
égua no solo atingia 25% (- ©,0% MPa). O lengol freatico nos tangues de cresci-

mento, foi mantido a profundidade de 30 cm para a grama e o caupi, e 45 cm para
o milho.

Efetuaram-se, ac longo do ciclo das culturas, leituras diarias da
evapotranspiracao. Simultaneamente realizaram-se observagaes da evaporagao ,
atraves do tanque classe "A", bem como de outros parametros climaticos. Com es-
ses dados processados, foi possivel determinar a evapotranspiracao maxima (ETm)
e os coeficilentes de cultivo (Kc), medidos, e calculados utilizando-se o tangue
classe "A'". Relacionando-se os dados da evapotranspiracao de referencialETo) e
da evaporacao do tanque classe "A" (Ep), determinou-se o coeficiente de tangue
(Kp), para a localidade.

Com o objetivo de se estabelecer o grau de associagao entre ETo medida
utilizando-se grama e Ep do tangue classe "A" e dessa maneira encontrar urm
valor para o coeficiente de tangue (Kp), confiavel para estimar ETo, processou—
se a regressao linear entre ambas as variaveis.

Os resultados sao apresentados para cada estagio fenolégico das cultu-
ras (cinco) e para o ciclo total.

O comportamento das plantas, tanto nos tanques de crescimento quanto
nas bordaduras, foi avaliado atraves da producao. Para isso, no feijao caupi,
foram realizadas duas colheitas nos tanques de crescimento e em sete pontos de

amostragens nas bordaduras, com oito plantas cada, enquanto que para o m’iho
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foi efetuada apenas uma colheita nos tanques de crescimento e em seis pontos,

selecionados ac acaso, nas bordaduras. As colheitas do caupi foram efetuadas em

08/11 e 13/11 de 1988 e a do milho no dia 27/11/88.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Feijao caupi (Vigna unguiculata (L.) Walp)

Os valores medios da evapotranspiracac maxima (ETm), evapotranspiragao
de referencia (ETo) e coeficientes de cultivo (Kc) para as diferentes fases de

crescimento e para o ciclo total do feijao caupl, sao mostradas no Quadro 2.

Quadre 2 — Valcores medios de ETm, ETo {(ETgrama)} e coeficientes de cultive (Kc)

nas diversas fases de crescimento e no ciclo total deo czupil.

Fase crescimento Duragao E?m (m)l, E?O (m)l, Kel=
{dias) Periodo Diaria Periodo Diaria ETm/ETo

1. Tnicial:30/8-11/09/88 12 40,39 3,36 73,60 65,13 0,55
2. Cresc.Veget. :12/08-08/10/88 28 127,78 4,56 173,86 6,21 0,73
3. Floragéo: 10-19/10/88 10 99,39 5,84 60,19 6,02 0,99
4. Form. Vagem: 20-29/10/€8 10 61,63 6,16 58,36 5,84 1,06
5. Maturacae: 30/10-13/11/88 15 72,08 4,82 86,81 5,79 0,83

75 361,47 4,82 452,82 65,04 0,80

1Médias de duas repetigaes

Os valores de ETm medidos, para o caupi, estac de acordse com os  cita—
dos na literatura, principalmente com os apresentados por ESPINCLA SOBRINHO et
élii (4), para essas mesmas culturas, no sentideo de que ele sac baixos no ini-
cio do ciclo e aumentam gradativamente com o crescimento da planta ate a fruti-
ficacao, para logo cair na fase de maturaczo.

As relagoes entre Kc e as diferentes fases ou estagios fenolégicos ao
caupi, sao apresentadas no erafico da Figura 4.

Na Figura 5, e mostrada a relacac linear entre a evapotranspiracao de
referencia (ETo), ou seja, a ETgrama, e a evaporacac de tangue Classe "A" (Ep).
Os resultados mostram que ha uma alta oorrelagéo (r = C,92%*%) entre ambos os
parametros, mostrando mais uma vez dque a segunda pode ser usada para estimar

ETo, utilizando-se uma equacac de regresséo linear do tipo: ETo = a + b Ep.
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Semelhantemente, e uma vez constatada a grande associagao entre 0s
valores de ETo e Ep, calculou-se o coeficiente de tanque Kp, atraves da rela-
cao: Kp = ETo/Ep. Esta relacao para o periodo experimental foi de 0,70 (452,82/
646,06) .

A seguir, no Quadro 3, sao mostrados os valores dos coeficientes de

cultivo (Kc), medidos (ETm/ETo) e calculados ((ETm/(Ep x C,70)).

Quadro 3 - Valores dos coeficientes de cultivo, K¢, medidos e calculados para

as diferentes fases de crescimento e ciclo total do caupi.

Fase E?n(nm) _ E?b (rmm) _ ’Ep hmﬂ’ Kel
Periodo Diaria Periodo Diaria Periodo Diaria Medido Tanaque
1 40,39 3,36 73,60 6,13 103,47 8,62 0,55 0,56
2 127,78 4,56 173,86 6,21 248,80 8,88 0,73 0,73
3 52,39 5% 60,19 6,02 86,81 8,68 0,99 0,98
4 61,63 6,16 58,36 5,84 81,32 8,19 1,06 1,07
5 72,28 4,82 86,81 5,79 125,06 8,34 0,83 0,83

361,47 4,82 152,82 6,04 646,06 8,61 0,80 0,80

1Médias de duas repeticoes

Ag inexpressivas diferengas observadas, em algumas fases, entre os K¢
medidos e estimados, devem-se ao fato destes ultimos terem sido calculados uti-
lizando-se o Kp correspondente ao ciclo total do cultiveo. Contudo, eles s80

muito validos para objetivos praticos,
Milho (Zea mays L.)

No Quadro 4, sao mostrados os valores do coeficiente de cultivo Kc, e
da evapotranspiragao maxima (ETm) e de referéncia para os diversos estégios de
crescimento e ciclo total da cultura. Observa—se que nos periodos inicial e
vegetativo os Kc do milho sao menores que os do feijao caupi (Quadro 2 e Figura
4), ao passo que nas fases restantes sao bastante semelhantes.Esses maiores va—
lores do K¢ do milho nos dois primeiros estagios devem—se ao mais rapido e exu-
berante crescimento do caupl nessas etapas de seu desenvolvimento, que e uma,
caracteristica de especies e variedades precoces.

As variagSes do Kc em funggo do periodo de crescimento do milho, 520

apresentadas graficamente na Figura 6, corroborando com o que ja foi mostrado
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Quadro 4 - Médiasl das ETm e ETo e valores do Kec para os diversos estégios de

crescimento do miliho

Fase de crescimento Duragao %Th1(nm)’ %ﬂb (nnﬂ’ Ke =
(dias) Periodo Diaria Periodo Diaria Elm/ETo

1. Inicial: 30/08 -~ 13/09/28 15 45,30 3,2 86,830 5,79 0,52
2. Cresc. Veg.: 14/09-03/10/88 20 80,64 4,03 123,19 6,16 0,65
3. Floracao: 04-15/10/88 12 66,48 5,54 70,50 5,88 0,9
4, Erchim,grao: 16/10-12/11/83 8 181,58 6,48 166,72 5,9 1,00
5. Maturagao: 13-27/11/88 15 74,66 4,98 83,14 5,88 0,85
90 448,66 4,98 535,42 5,95 0,84

1. -
Medias de duas repetigoes

pelo Quadro 4, no sentido de que os Kc desta cultura, nos dois primeiros esta-
gios de crescimento, S20 menores que os do caupi. Os Kc maximos sao alcancados
na transicao das fases de floracao e polinizagao para o de enchimento do grao.
Uma vez gue este ultimo processo e completado, diminuem drasticamente as neces-
sidades de égua da planta e o consumo da mesma cai tambem em igual proporgao.
Os valores medios dos Kc medidos e agueles calculados a partir do

coeficiente de tanque ja estimado (0,70), sdo mostrados no Quadro 5.

Quadro 5 - Valores dos coeficientes de cultivo, Ke, medidos e calculados para

as diferentes fases de crescimento e ciclo total do milho.

Fase Kp ?Tm (nm?’ ; gTo (nm?’ . gp (nm).’ . .KCl

Periodo Diaria Periodo Diaria Periodo Diaria Medido Calculado
1 0,70 45,30 3,02 86,80 5,79 122,11 8,14 0,52 0,54
2 0,70 80,64 4,03 123,19 6,16 177,30 8,86 0,85 0,66
3 0,70 66,48 5,54 70,50 5,88 100,53 8,38 0,9 0,96
4 0,70 181,58 6,48 166,79 5,9% 243,76 8,70 1,08 1,08
5 0,70 74,66 4,98 83,14 5,88 125,84 8,39 0,85 0,86

243,66 4,98 535,42 5,95 763,54 8,55 0,84 0,84

i . ~
Medias de duas repetigoes

Verifica-se no Quadro 5, que os valores de Kc obtidos a partir do coe-
ficiente de tangue Kp, jé estimado (0,70), nao diferem significativamente dos

obtidos diretamente para os diverscs periodos de crescimento do milho.Esta cons
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tatacao, tambem ja observada para o feijao caupi, indica que o citado coeficien
te de tangue classe "A", pode ser utilizado para calcular a ETo, a partir de
dados de evaporacao de tanque (ETo = Ep x 0,70), & consequentemente o Kc, quan—
do se conhece ETm (Kc = ETm/(Ep x 0,70)).

A produgéo e os valores de alguns componentes da produgéo, tanto para
os tanques de crescimento, quanto para as bordaduras do feijao caupi, sao mos—

trados nos Quadros 6 e 7.

Quadro 6 - Producao e componentes da produgao de feijao caupi em sete amostras

nas bordaduras e nos tanques de crescimento.

Amostra N2 Vagens No gréos Pes? Produgao
por planta por vagem 100 graos(g) Kg/ha
1 12 15 19,71 1.414
2 11 16 19,56 1.408
3 13 16 20,23 1.777
4 13 16 20,45 1.594
5 9 14 21,16 1.037
6 11 15 20,00 1.339
7 18 16 20,09 2.051
Evap. 1 18 16 20,24 2.532
Evap. 2 26 16 20,70 3.145

CV para as amostras das bordaduras = 22%

Quadro 7 - Valores medios de produgac e componentes da produgao de feijao caupi.

L 1 Ne Vagens N graocs Peso Producao
oca ~

por planta  por vagem 100 graos(g) kg/ha
Bordaduras 12,4 15,4 20,2 1.517
Evapotransp. 22,0 16,0 20,5 2.838

De acordo com os Quadros acima, verifica-se que o componente da produ-—
géo decisivo no rendimento medio do caupi, fol o numero de vagehs por planta,
que consequentemente foi responsével pela maior produgéo de gréos nos tanques
de crescimento. A acentuada diferenca entre estes e as bordaduras, deveu-se fun

damentalmente a disponibilidade de égua, que durante todo o ciclo de crescimen-
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to foi otima nos evapotranspirometros, quando comparada com as bordaduras.
Para o milho, foi feita apenas uma colheita e os resultados referen-
tes a produgéo e alguns componentes da producao, podem ser vistos nos Fuadros

8 e 9.

Quadro 8 - Producao de milho, nas bordaduras, em kg/ha.

Amostra (8 pl) Producao (kg/ha)
1 4,170
2 6.028
3 5.168
4 6.217
5 4.766
6 3.513
Media 4.977
CV = 21%

Quadro 3 - Producao de milho, enm kg/ha, nos tanques de crescimento dos conjun-

tos evapotranspirometricoes

Evapotranspirometro Produgao (kg/ha)
1 3.188,6
2 3.124,2
Media 3.156,0
Os resultados apresentados evidenciam uma produgao muito baixa nos

tanques de crescimento, quando comparada com as bordaduras. Isto nao e o espe-
rado, haja visto que as condigaes de umidade nos tanques de crescimento eram
melhores que nas bordaduras.

Na tentativa de se explicar esses resultados, foi feita uma anzlise no
solo dos tanques de crescimento, como tambem nas bordaduras, para determinagéo
da concentracgao salina dos mesmos. 0 resultado da analise encontra-se no Quadro

10.
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Quadro 10 - Valores de condutividade eleéetrica em mmne/cm, dos extratos de satu-

ragao dos solos (CEe), nos tangues de crescimento e nas bordaduras.

Local Profundidade (cm) CEel
(mmho/cm}

Evapot. 1 0~ 20 6.1
20 - 40 1.7

Evapot. 2 0 - 20 5.0
20 - 40 1.8

Media 0 - 20 5.5
20 - 40 1.8

Bordadura 0 - 15 2.5
i5 - 30 2.9

30 - 45 1.8

1 . ~
CEe = condutividade eletrica do extrato de saturacao deo sole

De acordo com os resultados das analises de salinidade dos extratos de
saturagéo des solos nos tanques de crescimento, houve um acumulo gradual de
sais nos mesmos como resultado da adigéo de égua e 0 subsequente processo de e-—
vapotranspiragéo, sem a existencia de drenagem, por razoes obvias. A condutivi--
dade elétrica da égua de irrigagéo, nas duas ultimas temporadas, variou entre
0,85 e 1,0 mmho/cm. Segundo AYERS e WESCOT (1), o milho & uma cultura altamente
sensivel a salinidade do solo, sendo que valores da condutividade elétrica do
extrato de saturacao do solo (CEe) de 5,9 mmho/cm, podem causar reduqao nos
rendimentos da ordem de 50% do maximo. Observa-se, portanto, que todas as  evi-

dencias indicam a salinidade do solo nos tanques de crescimento como a responsa

vel pela menor produgzo de graos nestes dispositivos, mesmo guando com-
parada com a das bordaduras, cujos solos se encontravam bem menos salinizados
(Quadro 10).

CONCLUSOES

1. Ficou demonstrado que os sistemas evapotranspirometricos utilizados sao pra-
ticos, faceis de construir, instalar, operar e manter, proporcionando resul-

tados satisfatorios desde que sejam adotados os devidos cuidados na sua ins-—
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talagéo, operagéo e manutengéo.

2. Os valores medios de ETm medidos para caupl e milho seguiram a mesma tenden—
cia que os citados na literatura para outras culturas de ciclo curto, assim
como com os obtidos por ESPINOLA SOBRINHO e colaboradores em 1987, para es-
seg dols cultivos, no mesmo local experimental. Identico comportamento foil
observado para os K¢ medidos diretamente.

3. Nos periodos inicial e vegetativo os Kc do milho foram menores que os do
caupl enquanto que nas fases restantes eles se mostraram muito semelhantes.

4. Houve uma alta e significativa correlagéo (r = 0,92%%) entre evapotranspira-
cao de referencia {ETo) ¢ evaporagao de tanque classe "A" (Ep), evidenciando
mais uma vez que a segunda pode ser utilizada para estimar ETo atraves da
relacao de uma equagéo linear do tipo: ETo = a + b Ep.

5. 0Os valores de Kc obtidos a partir do coeficiente de tangque, Kp, foram sgimila
res aos medidos, para ambos as culturas, evidenciando assim, que para aplica
Goes praticas eles sao sobremodo validos e confiaveis.

6. O componente da produgéo decisivo no rendimento medio de gréos de caupi foi
o numero de vagens por planta, tendo sido responsavel pela maior producac
nos tanques de crescimento gquando comparada com a das bordaduras,

7. A menor producao de milho nos tanques de crescimento em relagac a das borda-
duras, deveu-se a salinizagao do solo nos primeiros, que afetou negativamen-

Le o desenvolvimento e a produgéo do cultivo.

BIBLIOGRAFIA

AYFRS, R.5. & WESCOT,D.w. Calidad del égua para la agricultura. Roma, 1976 .

(Estudio FAOQ: Riego e drenaje, 29).

BRASTL. ministerio da Agricultura. DivisZo de Pesquisa Pedologica. Levantamento
exploratério; reconhecimento de solos do Estado do Rio Grande do Norte. Re-
cife, Convenio MA/SUDENE, 1971. 531p. (Boletim Tecnico, 21).

CARMO FILHG, F.; ESPINOLA SOBRINHO, J. & AMORIM, A.R. Dados meteorologicos de
Mossorao (janeiro de 1898 a Dezembro de 1986). Colegao ESAM. Ano XX, Vol. 13.
1987. 325p.

ESPINOLA SOBRINHO, J.; MEDINA, B.F.; MAIA NETO, J.M.; AMARO FILHO, J.; AQUINO,

F.P. Estimativa da evapotranspiracao maxima e coeficientes de cultivo para

feijao caupi (Vigna unguiculata (L.) Walp) e milho (Zea mays, L.). Mosso-

304



ro-RN, ENA/ESAM. 1989. (Boletim Tecnico-Cientifico, 7 no prelo),

DOORENBOS, J. & KASSAM, A. H. Efectos del agua sobre el rendimiento de los cul
tivos. FAQ, Roma. 1979, 212p. {(Riego e Drenaje, 33).

DOORENBOS, J. & PRUITT, W. O. Crop water requirements. FAO, Roma. 1977. 144p.
{Irrigation and drainage paper, 24).

VENKATARAMAN, S. Evapotranspiration as an agronomic factor. In: UNESCO (ed.)
Plant-water relationships in arid and semi-arid conditions. Proceedings of

the Madrid Symposium. p. 147-153. 1962.

305



ANEXOS

306



-1,6-
14 0—20 cm  —o—o0——o
20—40 cm e
o
ooy o 40-60 cm Ar—A—A
= e
£ -1,04
i
5 7
L
Lo~,6
£ ° X
3 4
(&)
c
e -2 °
jo3
a
o] T T 1 "“?n T
10 20 30 40 50
Canteidda volumétrica de dqua (8), %
Fig. | — Curvas caracteristicas do solo da local experimental para

as profundidades 0-20, 20-40, 40-60cm.

307



ESQUEMA DO EVAPOTRANSPIROMETRO COM LENGOL FREATICO CONSTANTE

NIVEL DO LENGOL FREATICO

CAIXA DE PASSAGEM COM
BOIA PARA MANTER O LENQOL
FREATICO CONSTANTE

A

W kies B,

7N A NIV EN IO 1 S 7 s
AN A%

RN NS ST o amrrins
e NN, ‘_Mﬂ./\\xjuk\_

s

pve if2"

TANGUE BE AMIANTO

SO

CORTE A-B3

FIG. 2 - Diogrema esquemdtico do conjunto evcpotianspirométrico

308



ESCALA 11400 {Imm=0,4m)

6
I S L e __(g;: __‘*__*Tﬁ"‘f':i-__"_"é_“,,,_'i”__"* _E_’ﬁ': T T
‘ E T
T e o —f 7 l 1 ‘} A
i 2
: ! GRAMA 2 | caupt 2 i MILHO 2 |
| @ |
BOm 3 'l' [; | ] | O i 5,3 m
-0 ~ BORDADURA I BORDADURA I BORDADURA !
4
X - e RS Lk | L_,,,‘.,‘_| | E v/
R | | |
T | GRAMA | | caupi 1 ‘ MILHO |
x : O ! O I 0 fis,3m
x l BORDADURA I BORDADURYA, l BORDADURA {
! [__.__muq.__,@_____b_.Al__,Auh@_,,A._,J‘M,b__@__ﬂ__.._J__._
Lc—»—ﬁ~rw23,0m——— —s-!»: i3,2m Is 13,2 m el
X =X — K xR % ———x R e —— & X Fomm— f m = —Xr
i- PLUVIONETHO 5~ TANQUE EVAPORAGAD CLASSE A"
2~ ANLKOMETHRO 6~ RESERVATORIO ALIMENTACAQ DE AGUA
3- ABRIGO: TERMON. MAX. e MIN. 7~ TANQUE CONTROLE NIVFL DO LENGOL
TERMOM. BULDO SECO = UMIDO B8~ TANQUE DE CRESCIMENTO
EVAPORTIAETRO PICHE ; MIGROGGRAFD
4- HELIGGIALFO
Fig. 3 - lLocalizogdo das unidodes experimentais, sistemos evapoirenspirométricos e

estocdo ogro-metearoldgica,

309

£ ————

x

|



‘1dnpd op opunyno op bpibojousy

Dp 0DDUNY Wa 'OX ‘OAIJIND 8p SjUdI01}800 0P ODIDLDA — + Bl
SDIP ‘04USWIDSIID B8P 0]21D

08 0L 09 0s ot 0¢ 02 0l .
- oSBT oowm?m e B e 7 5 i R o o ey
»

-

.

"

-

o

-

o

=

-

"

21

0y OAl}IND

ap 94Ud1D1430D

310



Sl

,¥. @osspjo enbupy sp d3 -~ ppipsw

d3 ‘v essp|o onbupy ap opdoiodonl

4

A 4 I o1 6 8 L 9 S 14

1 s i L 1 N 1 b " i "

°]3 opdpjey —g ‘B4

o

A26'0
d38S'0+¢0°

°L3

o

dsup.:iodpAj

© 0

242j21 ap ODODII

i

°{ 3 biou

311



oyjtw  op Dounjnd op pibojousy
pp opduny wa ‘o¥ ‘OAILIND 8P 8)USIDI}E0D Op O0DIDIIPA — 9 Bid

SDIP ‘OLUd WIDS8J4D AP 0OJ2ID

06 08 02 09 08 Ot 0f 02 0.1 ;
T&ﬂBEoE".._!ii\omva.__..% o,,_coeao\ﬁl_..qwueom ~I" oAlL0}8 bR BEEIy T BIoIUl ] .
-
”»
"
o
.
)
o
e
"ol
.
L

‘OAT}IND 3P B}UBIDILS0D

O

312



