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RESUMO

DIAS, José Antdonio Alves. Consumo de #dgua do girassol cultivado em
evapotranspirometros de lencgol freatico constante. Lavras: UFLA, 1995, 65

p. (Dissertagdao - Mestrado em Irrigagdo e Drenagem)*.

Objetivando determinar o consumo de agua para a cultura do girassol
(IAC - Anhandy), conduziu-se um experimento de campo, em
evapotranspirdmetros de lengol freatico constante, constituido de 6
evapotranspirdometros.  Os evapotranspirometros estavam localizados no
Departamento de Biologia da Universidade Federal de Lavras - UFLA, setor de
Bioclimatologia.

O semeio do girassol foi realizado dia 22/10/94 e colheita dia
25/01/95, perfazendo um ciclo de 95 dias. O ciclo foi dividido em cinco estadios
de desenvolvimento, sendo: S - 10E; 10E - 40E; 40E - IF; IF - FF e FF - MF;
apresentando um consumo médio por estadio de 5,29; 4.99: 473; 5,73 e 6.79
mm/dia respectivamente.

O girassol (IAC - Anhandy) apresentou um CONSumo médio de 5,4
mm/dia em todo o ciclo, representando um consumo total de 508,8 mm. Para o
mesmo periodo a evapotranspiragao potencial estimada pelo método de Makkink
apresentou como média diaria 3,6 mm e em todo o ciclo do girassol 337,6 mm.

As leituras nas colunas de alimentagao e/ou colunas de drenagem,
foram feitas diariamente das 7 as 7:30 hs.

Determinou-se a evapotranspiragido de referéncia pelos métodos de
MAKKINK (ETM) e TANQUE CLASSE A (ETPCA) durante todo o ciclo. Sendo

que a ETM apresentou menores valores do que ETPCA durante todo o ciclo.

*Orientador: Eli Ferreira, Co-orientador: Pedro Castro Neto

Membros da Banca: Eli Ferreira, Pedro Castro Neto e Geraldo Magela Pereira.



“SUMMARY?”

WATER CONSUMPTION BY SUNFLOWER CULTIVATED IN
LYSIMETERS WITH CONSTANT WATER TABLE.

This work was carried out to measure water consumption by sunflower
plants (IAC - Anhandy) during its whole growing season, in six lysimeters with
constant water table, located at the Department of Biology, of University Federal
de Lavras - UFLA.

The sunflower seeds were sown at October 22nd 1994, and harvested

at January 25th 1995 with a growing season 95 days long. The season was
divided in five different stages of growth, being S - 10E, 10E - 40E, 40E - IF, IF
- FF and FF - MF, presenting a water consumption at each stage of 5,29; 4,99;
4.73: 5,73 and 6,79 mm/days, respectively.

The sunflower presented an average water consumption of 5.4 mm/day
during its whole season, representing a total consumption of 508,8 mm. For the
same period, the evapotranspiration potential estimated by Makkink method was
3,6 mm/day and 337,6 mm for the whole period.

The measurements at water supplying columns and/or at the drainage
columns of lysimeters were done from 7 to 7:30 a.m., daily.

The reference evapotranspiration was determined during the whole
season by Makkink method and by a Class A evaporation tank, presenting the
former method smaller values than those estimated by the thank for the whole

season.



1 INTRODUCAO

O girassol (Helianthus annuus L.) é uma planta nativa das grandes areas
planas do Noroeste da América, entre o norte do México e o Estado de Nebraska.
Ate antes de 1830, na Europa, o girassol foi usado como planta ornamental, sendo
que somente nesse ano , na Rissia, passou a ser utilizado como planta produtora
de 6leo. O seu destaque maior se deu apos a 11 Guerra Mundial, em fung¢ao de suas
incontestaveis vantagens econdmicas: capacidade de fornecer altas produgdes de
oleo, na razdo favoravel de 3:2 entre 6leo e farinha, facilidade de extragao técnica
e alta qualidade do 6leo, o qual contém 85 a 91 % de acidos graxos insaturados,
alcangando com o acido linoléico cerca de 72 % (Ungaro, 1978).

A cultura do girassol se desenvolve bem no Brasil, como nio se tem
uma area expressiva de plantio, este nio é citado nos Anuéarios Estatisticos
(Instituto..., 1987).

O girassol € cultivado em nivel mundial em uma 4rea de 10.000.000 ha,
sendo assim distribuido pelos continentes: Europa: 66 %, América do Sul: 15 %:
Asia: 5 %; Australia: 4 % e Africa 3 %. A produg¢do média mundial situa-se entre
1.100 a 1.800 kg/ha, sendo a Russia, Argentina e Comunidade Européia os
principais paises produtores. Em se tratando de Brasil, a drea plantada chega a

35.000 ha, com produg¢ido média de 1.300 kg/ha, sendo as regides Norte e Oeste



do Parana, Goias e Mato Grosso do Sul as principais regioes produtoras.
(Instituto..., 1987)

Na safra 92/93, foram colhido mundialmente 21 milhGes de toneladas
de girassol ‘",

A importancia do girassol ¢ devido as varias utilizagdes de suas
sementes. O oleo de girassol tem sido indicado pelos médicos na dieta de pessoas
que apresentam problemas de colesterol. As sementes sio moidas e transformadas
em farinhas que sdo utilizadas em pastelarias e na alimentagao infantil nos EUA.
Na Argentina ja se produz uma farinha de girassol com 40 % de proteina,
utilizada na alimentagio humana (Moura, 1981).

Na tabela 1 sdo apresentadas as caracteristicas dos principais oleos
vegetais em relagdo ao oleo de girassol.

TABELA 1 Caracteristicas dos principais oleos vegetais consumidos no Brasil:

OLEO TEOR DE ACIDOS GRAXOS (%)
VEGETAL
SATURADOS |OLEICO POLI-
INSATURADOS

algodao 25 25 48

soja 11 24 61

milho 12 46 42
girassol 10 24 66

oliva 12 80 07

Fonte: Informe Agropecuario (1981).

M Informagdo pessoal de Maria Regina Ungaro - IAC - Campinas - SP



Ungaro (1978) apresenta as utilizagdes do girassol:
a) oleo comestivel;
b) torta com cerca de 36,3 % de proteina,
¢) gordura hidrogenada, sabdo e 0leo sicativo (cicatrizante);
d) o o6leo contém fosfatidios, usados em confeitos, margarina, cozimentos,
assados, e também na producdo de lecitina (substidncias fosforadas,
abundantes nas gemas do ovo, no cérebro € nos nervos),
e) 01 tonelada de casca = 50 kg de fufural (aldeideo, aparece em oleos
quando é muito re-utilizado), 72 kg de forragem fermentada e 280 kg de
lignina ( substincia que impregna os elementos do caule e lhe da a sua
dureza),
f) proteina altamente digestivel (90%), com alto valor biologico (80%);
g) 01 tonelada de casca = 82 litros de alcool etilico,
h) pasta de sementes: barras de doces, pao de girassol;
i) ramos sdo utilizados na fabricagdo de forragdo acustica, 60% mais leve que
a usual, com melhor absor¢do do som e maior resisténcia,
j) alimentagdo de passaros;

1) produgdo de mel - 20 a 40 kg/ha

A utilizagdo do oleo de girassol, para acionamento de motores a
explosdo, tem sido experimentada com grandes sucessos em alguns paises como

Zimbabwe e Africa do Sul. Este pode ser utilizado por um periodo ininterrupto de



100 h, proporcionando um funcionamento eficiente, sem que se observem efeitos
adversos significativos. A produgio de 600 litros de 6leo de girassol/ha exige um
consumo médio de apenas 60 litros de 6leo combustivel (Bruwer et al., 1980).

Em Goias, na safra 93/94, plantaram-se aproximadamente 20.000 ha,
isto se devendo a instalacdo de uma industria de 6leo no Estado e a possibilidade
de uma cultura a mais apos a soja ou milho.

A escolha da cultura de girassol para o estudo foi em fungdo da
demanda da informacgdo para areas de plantio comercial na regido de Mato Grosso
¢ Goias. Em Goias tem-se observado um grande crescimento. A regido de Lavras -
MG ¢é apta ao cultivo de girassol, propiciando com isto condigbes para
implantacdo do experimento.

O experimento teve por objetivo determinar o consumo de agua do
girassol, cultivado em evapotranspirdbmetros de lengol freatico constante, sem

restrigao de agua.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

A cultura do girassol exige solos férteis, profundos e com boa
drenagem. Nao se desenvolve a contento em terrenos muito arenosos € nos solos
mal drenados. O girassol € tido como uma cultura tolerante a seca, mas o déficit
de agua nas fases de formagdo da inflorescéncia, até o inicio do florescimento e o
periodo do fim do florescimento a 10 - 15 dias antes da maturagdo completa,
proporciona um acentuado decréscimo na produgdo de oleo por hectare e aumento
na produgdo de sementes chochas.(Ungaro, 1978).

E uma planta anual, da familia das compostas, subfamilia das
Tubulifloras e do género Helianthus. Possui caule robusto, ereto, provido ou ndo
de pélos, com altura variando de 0,50 a 4,00 m, diametro de 1,5 a 9,0 cm. As
folhas sdo cordiformes, pecioladas e alternadas no caule cilindrico, sendo que o
tamanho de ambos € variado, de acordo com a cultivar. As flores do girassol,
reunidas em inflorescéncia caracteristica, sio chamadas de capitulo. O receptaculo
floral que contém o capitulo é terminado em bracteas de cor verde-escuro, de
pontas agudas na forma de papus, espinhoso quando maduro. O receptaculo pode
ser concavo, convexo ou plano. A sua raiz principal € pivotante, chegando a
alcangar mais de 1,0 m de profundidade e muitas radicelas secundarias em forma

de extensa cabeleira, atingindo até 50 cm de didmetro, o que permite a planta
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suportar melhor periodos de secas, conferindo também maior resisténcia ao

tombamento.

E uma planta terméfila, requerendo para a sua germinagao
temperaturas acima de 5 9C; a soma das temperaturas médias para a germinagao
completa ¢ de 110 - 125 OC. Temperaturas baixas na fase de floracdo produzem

aborto de flores, diminuindo a produgio (Ungaro, 1978).

Nao havendo restricdo de agua, o girassol pode tolerar temperaturas
acima de 40 9C. Temperaturas altas diminuem o periodo de desenvolvimento em
ate um més e o oleo das sementes em 5%, provocando ainda desuniformidade na
cultura. Antes da emergéncia das plantas, a temperatura média diaria deve ser
maior que 5 OC; durante o crescimento deve variar de 15 a 30 ©C e durante o
florescimento até a colheita de 20 a 30 OC. (Silva, 1981). A temperatura ideal
para o seu completo desenvolvimento esta entre 18 a 24 ©C (Ungaro, 1981),

tendo como temperatura O0tima 21,5 ©C (Smirnova ,1958).

Segundo Kakida (1981), o girassol necessita, para completar o seu
desenvolvimento em condigdes favoraveis, de 1.150 a 2.900 ©C, wvariando
conforme as regides em que € plantado.

Robinson et al. (1967), determinaram a temperatura-base do girassol
de 7,2 OC para as fases plantio a emergéncia, emergéncia a floragdo e plantio a
floragao.

De toda agua absorvida pela planta durante o seu ciclo vegetativo,
mais da metade ( em torno de 60 %) € absorvida no periodo que decorre entre a

formagdo do capitulo e inicio da floragdo. Almeida (1970) verificou que até a



formagdo do capitulo a planta absorve apenas 22,4 % do total da agua e os

restantes 17,6 % da floragdo a colheita.

O girassol é tido como uma planta resistente a séca. E uma planta que
tem alto “coeficiente de transpiragdo”, mas ndo se percebe facilmente o

murchamento. (Silva, 1990)

Segundo Bolson (1979), a maioria das oleaginosas possui limitagdes
quanto ao clima, ja o girassol é extremamente adaptavel, desenvolvendo-se bem

nos climas temperado, subtropical e tropical.

A formagdo da inflorescéncia ndo ¢ especificamente dependente do
fotoperiodo, mas ha um minimo de exigéncia de crescimento vegetativo (formagao

de 12 a 14 pares de folhas) antes da formagao do botao floral.

O nitrogénio é utilizado intensivamente no periodo de formagdo do
capitulo e no florescimento, sendo que o girassol tem capacidade de estocar
grande quantidade desse elemento nas folhas e hastes, assegurando, dessa forma,

uma nutri¢do ritmica (Ungaro, 1978).

Existem atualmente para venda no comércio as sementes hibridas e de
cultivares, sendo que cada uma contém caracteristicas proprias, como: tamanho,
teor de oOleo, coloragio sendo desde pretas e brancas até listradas de preto e
branco e vice-versa. Assim, de um modo geral, sdo encontradas as variedades ou
cultivares: Cordobez, Estanzuela 75, IAC- Anhandy, Uruguai, Issanka e os

Hibridos: Contisol 771, 621, C-22 da Cargil, DK 180 da Braskalb, Agroceres,

etc.(Silva, 1990).



Ungaro (1986), estudando a variedade IAC - Anhandy, obteve o
seguinte resultado: ciclo 100 a 105 dias; altura 1,4 a 1,6 m; rendimento 2.400
kg/ha; oleo 45 %.

A variedade IAC-Anhandy foi cultivada em varias cidades de alguns

Estados Brasileiros, sendo obtido o resultado apresentado na tabela 2.

TABELA 2 Rendimento (kg/ha) da variedade IAC-Anhandy do Ensaio Nacional
de Girassol, obtido em 11 localidades, com semeadura de primeira
época (outubro, novembro, dezembro), realizada em 1981.

LOCALIDADE PRODUCAO LOCALIDADE PRODUCAO
kg/ha kg/ha
Guaiba - RS 618 Londrina - PR 1.902
[jui - RS 1.486 Campinas - SP 724
Santo Augusto - 1.573 Janauba - MG 3.592
RS
Pelotas - RS 1.989 Uberaba - MG 737
Chapeco - SC 2.365 Cruz Alta - RS 1.454
Campos Novos - 2.247
SC

Fonte: Silva (1990)

A populagdo otima de plantas por unidade de area varia de acordo com
o porte, vigor e precocidade da variedade ou hibrido escolhido. De modo geral, €
considerado como uma populagio ideal por ocasido da colheita, variando na faixa
de 30 a 60 mil plantas/ha. O espagamento entre as fileiras varia de 50 a 80 cm
com, aproximadamente quatro a cinco plantas por metro quadrado (Gongalves ,

1981).



O conhecimento do consumo de agua pelas plantas (evapotranspiragdo)
¢ fundamental para se calcular a quantidade de agua requerida para irrigagio,
sendo também util o conhecimento do consumo de agua nas diversas fases de
desenvolvimento das plantas cultivadas, pois, assim ter-se-a condi¢des de
administrar a irrigagdo de acordo com a exigéncia da cultura. Mesmo na cultura
ndo irrigada, o conhecimento da evapotranspiragdo permite ajustamento de épocas
de semeadura, dentro da estagdo de crescimento, em fungio da disponibilidade
hidrica média da regido considerada, determinando maior eficiéncia no

aproveitamento das precipitagdes.

A taxa de evaporagdo da agua do solo nu pode ocorrer em dois
estagios. Com o solo umido, a taxa de evaporagdo é controlada pelas condigdes
externas; o tempo de duragdo deste estagio esta condicionado pela taxa de
evaporacdo, profundidade do solo e pelas suas propriedades fisico-hidricas. No
segundo estagio, a superficie do solo resseca-se e a evaporagdo ocorre dentro do
solo. O vapor d'agua chega a superficie por difusdo molecular e diminui a medida
que aumenta o ressecamento. As variaveis do solo comegam a influenciar na taxa
de evaporag¢do, sendo a condutividade hidraulica a principal delas. A partir deste
momento a evaporagdo passa a ser menor do que aquela que ocorreria sob
determinadas condigdes meteorologicas e suprimento ilimitado de agua. E o

processo de secagem do solo.

Quando um solo reune as seguintes caracteristicas: "superficie
totalmente coberta por uma vegetagdo rasteira e uniforme e em fase de

crescimento ativo" e "teor de agua proximo a capacidade de campo", a
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evapotranspiragdo (ET) € denominada como potencial (ETp). Definindo uma
vegetacao rasteira em fase de crescimento ativo por uma cultura especifica, como,
por exemplo, grama batatais (Paspalum notatum Flugge.), a ETp ¢ conhecida
como evapotranspiragdo de referéncia (ETo). Quando se tem uma cultura
qualquer, em condigdo potencial, isto é, condicdio o0tima de umidade e nutrientes
no solo, permitindo a produgdo maxima dessa cultura em condi¢io de campo, a

ET ¢é definida como evapotranspiragdo da cultura (ETc).

No ciclo da 4gua na natureza, as transferéncias para a atmosfera, que
se realizam diretamente através da evaporagdo da agua e da transpiragdo em
tecidos biologicamente ativos, sdo as de maior importancia para a agricultura
como um todo e sdo estudadas conjuntamente, recebendo a denominagdo de
evapotranspiragdo. O termo evapotranspiragdo foi introduzido na literatura por
Thornthwaite (1948), que definiu como ETp a perda maxima de agua de uma
superficie de solo umido, completamente revestida por vegetagdo em fase de
desenvolvimento ativo e com dimensdes suficientemente grandes de modo a
minimizar os efeitos de oasis. Para o mesmo autor, quando qualquer uma destas

condi¢gdes nao forem atendidas, tem-se a evapotranspiragao real (ETr).

Com o objetivo de aperfeigoar os conceitos vistos anteriormente,
varios autores propuseram modificagdes e ajustes. Penman (1956), define ETp
como sendo “o processo de transferéncia de agua para a atmosfera na unidade de
tempo, de uma superficie totalmente coberta por vegetagdo verde, de porte
baixo, em pleno desenvolvimento vegetativo e sem restricdo de agua no solo”.

Doorenbos e Pruit (1977), acrescentaram a definicdo de Penman (1956), que a



cobertura vegetal deve ser de graminea, com 8 a 15 cm de altura, e a denominam
ETo. Para a FAO (1979), se a cobertura vegetal for uma cultura de interesse
agronémico qualquer, a perda de agua por evapotranspiragdo define-se como
evapotranspiragdo maxima (ETm), desde que n@o haja restricio de nenhuma
ordem ao desenvolvimento normal. Ometto ( 1981) define ETp como sendo a
“maxima perda hipotética que poderia uma cultura qualquer sofrer em agua”, o

que difere significativamente do conceito de Thornthwaite (1948).

Quando a disponibilidade de agua €é total para um solo, a ETp ¢ apenas
uma fun¢do das condigdes meteorologicas, tais como a evaporagao de superficie
livre de agua e do tipo de vegetagdo. O controle exercido pela vegetagdo seria
através de sua estrutura, afetando o albedo (poder refletor de uma superficie), a

rugosidade aerodindmica, a cobertura do solo, bem como o sistema radicular.

Quando a cobertura do solo é completa, a ETp ¢ determinada
principalmente pelos elementos meteorologicos e ndo ¢ afetada pela espécie de

planta (Penman, citado por Chang 1968).

Entretanto, se o "controle" exercido pela vegetagdo, especialmente em
culturas agricolas, nas condigdes estabelecidas para ETp, ndo ¢ tado significativo,
entdo a ETp passa a ser fungdo exclusiva das condi¢gdes meteorologicas. Destas
condigoes, a radiagdo solar €, sem duvida, a mais importante. Seguem-se-lhe a

temperatura, o vento e a umidade do ar (Berlato, 1981).
Segundo Goldberg (1966), o coeficiente de cultura (Kc) pode variar

com o método de irrigagdo; por exemplo, o Kc ¢ maior quando se usa irrigagao

por gotejamento, pois neste método, a maioria das vezes o solo se mantém com
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altos teores de agua. Ainda, segundo o mesmo autor, ventos fortes e baixa
umidade relativa do ar contribuem para aumentar os valores de Kc. Este ainda

e

afirma que “uso consuntivo” € a quantidade de agua necessaria a
evapotranspiragdo dos vegetais mais a parte retida pelo tecido vegetal durante a

fase vegetativa.

A ETc medida em um determinado local ¢ funcdo das condi¢des
meteorologicas ocorridas durante o desenvolvimento das plantas. As
caracteristicas do crescimento e desenvolvimento das plantas, que sdo associadas
ao tipo de solo, fertilidade do solo, época de semeadura, hibrido ou cultivar
utilizado e praticas culturais, também exercem influéncia sobre o consumo de
agua. No entanto, os fatores preponderantes sio aqueles relacionados com a
demanda evaporativa da atmosfera. O consumo de agua, portanto, determinado em
condi¢des especificas de um determinado local, ano e época de semeadura, ndo
pode ser extrapolado para outras condigdes em valores absolutos. Para que se
tenha condi¢des de estimar a necessidade hidrica de uma cultura em uma condig¢édo
especifica, € necessario determinar coeficientes, denominados geralmente
coeficientes de cultura (Kc), através da relagdo entre a ET medida em campo com
alguns elementos meteorologicos ou formulas de estimativa de evaporagdao ou

evapotranspiragao (Matzenauer, 1992).

Para culturas anuais, o Kc depende da porcentagem de solo coberto
pela cultura e aumenta, desde a emergéncia até a cobertura total do solo,

decrescendo, ap0s, até a maturacdo e colheita.



Para o conhecimento da quantidade de agua consumida por uma
cultura, e, consequentemente, determinar os coeficientes relacionados com
métodos de estimativa, necessita-se de instrumentos, sendo alguns deles os

evapotranspirometros.

EvapotranspiroOmetros sdo tanques enterrados preenchidos com solo
até a superficie do terreno, e cultivado com a mesma cultura da bordadura, nos
quais se mede por varios processos, a agua evapotranspirada pela cultura. Mede a
ETm para a cultura ou a ETo para a grama batatais (Paspalum notatum Flugge) ,
quando nao ha restrigcdoes de agua, (Aboukhaled et al., 1982). Os mesmos autores
descrevem varios tipos de evapotranspirdometros e suas aplicagdes, classificando-
os de acordo com o mecanismo de funcionamento e relatam que o0s
evapotranspirometros de drenagem tém precisio na obtengcdo de dados de
evapotranspiragdo, em periodos iguais ou superiores a sete dias. Para obtencgdo de
dados diarios torna-se necessaria a utilizagdo de evapotranspirometros de
pesagem, porém estes apresentam custos superiores ao evapotranspirometro de

drenagem.

Bernardo (1989) classificou os evapotranspirdmetros em pesaveis e
ndo pesaveis. Entre os evapotranspirdmetros ndo pesaveis, Assis e Villa Nova
(1980), desenvolveram um evapotranspirometro de lengol constante, o qual se
aplica melhor a determinagdo de ETm porque o solo estara a todo tempo sob
condigdes 6timas de umidade, sem comprometimento da aeragdo, como ocorre nos

evapotranspirdmetros convencionais.
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Segundo Newman, citado por Chang (1968), a evapotranspiragdo (ET)
¢ aproximadamente 0,75 da evaporagdo de uma superficie de agua livre. Para
Doorenbos e Pruit (1977), a relagdo entre a ETp e a evaporacdao do Tanque Classe
A (ECA) ¢ mais complexa e o coeficiente, que multiplica a ECA, depende da
umidade relativa e velocidade do vento, visto que as plantas possuem mecanismos
que diminuem a transpiragdo, em condigdes de umidade relativa baixa e ventos

com grandes velocidades.

Scardua (1970) encontrou coeficiente de proporcionalidade entre a
ETc de milho e a evapotranspiragao tanque classe A (ETCA), variavel com o

regime de umidade do solo e o estadio de desenvolvimento da cultura.

Varios métodos de determinagdo da evapotranspiragdo, adotados em
diversas partes do mundo, sofreram uma revisdo por Burman et al. (1983). Estes
autores classificaram os métodos em dois grandes grupos: método onde a ETp
pode ser determinada a partir de medidas diretas ( sdo enquadrados neste grupo
os evapotranspirometros, potometros, balango hidrico, controle de umidade de
solo) ou medidas indiretas ou de estimativas ( utilizam-se de dados climaticos).
Neste ultimo se mede a evaporagido (evaporimetros) ou se avalia a ETo ( formulas
empiricas e racionais), correlacionando-as com a ETc através dos coeficientes de
proporcionalidade: coeficiente do tanque classe A (Kp) e coeficiente de cultura

(Kc).

De acordo com Van Bavel (1961), Ritchie (1973) e Villa Nova (1973),
entre os métodos de determinagdo da evapotranspiragdio, o método dos

evapotranspirdbmetros € o mais preciso, pois permite estimativas da



evapotranspiragdo desde intervalos horarios até mensais em fun¢do do tipo de
evapotranspirometro empregado.
Gangopadhyaya et al. (1966), descrevendo a utilizagdo e desempenho

dos evapotranspirometros, afirmam que estes instrumentos estdo sujeitos a
limitagdes que ocorrem devido a si proprios e a sua localizagdo. Em relagdo a ele
mesmo € importante considerar os seguintes aspectos:

- dimensdes: tém que ser suficientemente representativas em areas e em

profundidade;

- alteragdes das condigdes de temperatura e umidade no seu interior em

relagdo a area circundante;

- alteragdes devido as bordas, aumentando a turbuléncia, sendo este efeito

mascarado pelo crescimento da vegetagdo;

- alteragOes devido a espessura das paredes, que em fung¢do disto absorvem

mais ou menos energia do exterior;

- alteragdes do solo quando do enchimento, alterando as caracteristicas de

retencao de umidade e de fluxo de calor;

- influéncia pela cobertura vegetal que ndo é representativa de toda a area

ocasionando efeitos térmicos e de turbuléncia,

- outras limitagdes : o escoamento superficial no interior do

evapotranspirdmetro n@o € representativo das condi¢des circundantes,

porque nio ha movimentagao lateral de agua.

Gonart, Goldberg e Sadan (1971), medindo a evapotranspiragdo de

uma cultura de beterraba e correlacionando a mesma com a evaporagao do tanque
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classe A, em periodos de 4 a 6 horas, durante seis meses, verificaram que a
relacdo entre elas variou durante o ciclo de desenvolvimento da cultura. Para os
mesmos autores, esta variagio mostrou-se independente do desenvolvimento das
plantas e da cobertura do solo, dependendo, todavia, das condigdes de evaporagao

e, principalmente, do grau de umidade da camada superior do solo.



3 MATERIAL E METODO

3.1 Material

3.1.1 Local

O ensaio foi instalado na area experimental do Campus Universitario
da UFLA - Universidade Federal de Lavras - MG, localizado na Regido Sul do
Estado de Minas Gerais, a 21° 14' de latitude Sul, 459 00' de longitude Oeste,
com uma altitude de 918 m (Ministério da Agricultura 1969).

Os evapotranspirdmetros estdo localizados no  setor de
Bioclimatologia, no Departamento de Biologia da UFLA. (Figuras 1 e 2)

Os evapotranspirdmetros atendem drenagem e ou sub-irrigagao,
através das colunas alimentadoras de agua com alturas regulaveis por boia e
sistema de coletores de excesso de agua.

Para o presente trabalho usaram-se os evapotranspirdmetros com sub-
irrigagdo, que consistiu em manter o lengél de dgua a uma profundidade que

proporcionou um fornecimento de agua a cultura.
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VISTA EM PLANTA

}

VISTA EM CORTE

=

1. TANOUES EVAPOTRANSPIROMETROS(E) @ 1,20m

II. ABRIGO SUBTERRANEO/ CONTROLE DE AGUA .
I
IIT_ DRENO /

IOF. COLUNAS COLETORA OF AGUA PERCOLADA

T. COLUNA DE ALINENTACAC DE AOUA
XI. BOIA CONTROLADORA DO NIVEL DO LENCOL FREATICO

WIL.TUBULACAQ ADUTORA / TANQUES- ABRIGO

FIGURA 1: Planta Baixa e de corte da bateria de evapotranspirometros
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FIGURA 2: Vista da localiza¢do da estagdo Climatologica Principal de Lavras em

relagdao as baterias de evapotranspirémetros.
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3.1.2 Dados Meteorolégicos

Foram fornecidos pela Estagdo Climatolégica Principal de Lavras,

situada ao lado da area experimental, conforme pode ser observado na Figura 2.

A velocidade do vento foi determinada por meio de um anemografo
instalado a 10 metros de altura, sendo feita a corre¢do para 2 m utilizando-se da

equagao 1:

onde:

Vie V2 expressam o modulo da velocidade do vento nas alturas

de medi¢des Z1 e Z2, respectivamente. (Vianello, 1991)

Os dados do tanque classe A (umidade relativa média, insolagao,
temperatura meédia diaria e precipitagao) foram obtidos por meio de leituras
diarias na estagdo climatologica principal. Os dados de chuva podem ser vistos no

histograma apresentado na Figura 3.
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FIGURA 3 Histograma dos dados de chuva durante o ciclo da cultura de girassol.(I, II, IIT, IV e V : Estadios

de desenvolvimento).
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3.1.3 Cultura.

Utilizou-se de sementes de girassol da variedade IAC-ANHANDY,
sendo realizado um teste de germina¢do no Laboratorio de Analise de Sanidade de

Sementes - UFLA, antes do plantio, apresentando os seguintes resultados:

- germinagdo: 86 %

vigor (envelhecimento precoce): 48 %

microorganismos detectados: Alternaria alternata (75,2 %), Alternaria
zinniae (1,25 %), Alternaria helianthi (0,75 %), Botryodiplodia sp
(1,25%), Colletotrichum sp (0,25%), Aspergillus flavus (1,25%),

Cladosporium sp (5%), Curvularia sp (0,25%) e Penicillium sp (0,50%).

Os resultados da analise mostram que a semente necessita de um

tratamento para controle da A/ternaria alternata.

Como tratamento de semente utilizou-se do produto RHODIORUM

(principio ativo: Thiran), na dosagem de 200 g do produto por 100 kg de semente.

O preparo do solo na bordadura foi o convencional para as culturas
anuais, ou seja, uma arag@o e duas gradagens, sendo o plantio manual. As linhas
de plantio foram dispostas de tal forma que cada tanque ficou com uma linha com

o comprimento de seu diametro.

As adubagdes foram de acordo com a interpretagcdao da analise quimica
(Instituto de Quimica “John H. Wheelock”, Departamento de Ciéncia do Solo -
UFLA), sendo apresentados niveis baixos de fosforo e potassio. A dosagem dos

adubos utilizados seguiram a recomendag¢io da COMISSAO...(1989), sendo:



- adubagdo de plantio: 20 kg de N/ha; 70 kg de P20s/ha e 70 kg de

K20/ha. ( adubos usados: uréia, superfosfato simples e cloreto de

potassio)

- adubagdo de cobertura: 34 dias apos o plantio (26/11/94), 40 kg de

N/ha e 67,5 Kg de P20s/ha ( adubos usados: sulfato de amodnia e

superfosfato simples)

O espagamento foi de 0,83 m entre linhas e com cinco plantas
germinadas por metro linear, com stand final de 60.240 plantas por hectare.

Durante todo o ciclo, a cultura foi pulverizada uma tunica vez com
DECIS (principio ativo: Deltametrini), na dosagem de 50 ml por 100 litros de

agua; com a finalidade de controlar o coledptero chamado Diabrotica speciosa.

3.1.4 Irrigacio.

Para que ocorresse uma uniformidade entre os tratamentos e a
bordadura, esta foi irrigada por meio de tubos gotejadores, dispostos no sentido
da linha de plantio com espagamento entre emissores de 0,20 m. Os tubos
gotejadores foram abastecidos por uma tubulagdo de ago zincado que passa ao

lado da bordadura.
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3.1.5 Evapotranspirometros.

Utilizou-se de duas baterias de 6 evapotranspirdmetros cada, sendo
uma cultivada com girassol e outra com grama batatais. Estes consistiram de
tanques de fibra de vidro, com didmetro de 1,20 m e enterrados a uma
profundidade de 1,20 m, obtendo-se area exposta de 1,13 m’ Cada
evapotranspirdmetro se encontrava ligado pelo fundo a uma trincheira, por meio
de uma tubulagdo de PVC de 25,4 mm. Estes tubos eram comunicados com um
reservatorio de nivel constante, controlado por boia através de tubos flexiveis de
6,0 mm. Os reservatérios eram ainda interligados a uma coluna de alimentagdo de
agua, com graduagdo de 0,149 litros o que proporcionava leituras de
evapotranspiragdo de até 0,132 mm.

Antes do semeio, removeu-se a terra de todos os 12
evapotranspirbmetros (6 cultivados com girassol e 6 cultivados com grama
batatais) até uma profundidade de 60 cm, sendo separada em camadas de 20 cm e
retornada a sua posigdo anterior, procurando realizar a mesma compactagdo. O
objetivo desta remogdo foi de uniformizar as condi¢cdes fisicas do solo de cada
evapotranspirometro. Os resultados das analises se encontram na Tabela 3.

Antes de semear o girassol os evapotranspirdmetros sofreram uma
estabilizagdo. Procedeu-se da seguinte maneira: colocou-se o reservatorio para
controle de nivel a uma altura de lengol de 40 cm constante em todos,
abasteceram-se as colunas até o nivel “0”, esperou-se dois dias e realizaram-se

medidas de evaporagido obtendo os resultados mostrados nas Tabelas 4,5 e 6.



TABELA 3 Resultados da analise textural do solo dos evapotranspirémetros
(Laboratorio de Fisica do Solo - UFLA)

—
—

“RESULTADOS DAS ANALISES

EVAPOTRANSPIRO-

GIRASSOL EVAPOTRANSPIRO- | EVAPOTRANSPIRO-
METRO 01 METRO 02 METRO 03

0a15cm | 15a40cm | 0 a15cm | 15a40cm | 0Oa15cm | 15a40cm
AREIA (%) 19,00 15,00 13,00 14,00 20,00 26,00
LIMO (%) 27,00 25,00 29,00 26,00 26,00 22,00
ARGILA (%) 54,00 60,00 58,00 60,00 54,00 52,00
V.T.P. (%) 71,55 65,83 70,62 65,61 64,62 60,40
MICRO (%) 33,94 32,79 32,16 36,19 36,26 38,10
MACRO (%) 37,61 33,04 38,46 29,42 28,36 22,30
D.P.g/cm3 3,27 2,81 3,03 2,85 2,94 2,73
D.S.g/cm3 0,93 0,96 0,89 0,98 1,04 1,08
GIRASSOL | EVAPOTRANSPIRO- | EVAPOTRANSPIRO- | EVAPOTRANSPIRO-

METRO 04 METRO 05 METRO 06

0Oa15cm | 15a40cm [ 0a15cm [ 15a40cm | 0Oa15¢cm | 15a40cm
AREIA (%) 14,00 24,00 14,00 15,00 16,00 18,00
LIMO (%) 30,00 21,00 30,00 33,00 32,00 32,00
ARGILA (%) 56,00 55,00 56,00 52,00 52,00 50,00
V.T.P. (%) 67,39 60,58 67,16 64,38 63,60 59,73
MICRO (%) 37,14 41,30 38,68 37,37 40,21 48,19
MACRO (%) 30,25 19,28 28,48 27,01 23,39 11,51
D.P.g/cm3 3,07 2,70 2,94 2,78 2,94 3,03
D. S. g/cm3 1,00 1,06 0,96 0,99 1,07 1,22

GRAMA |EVAPOTRANS
PIROMETRO
03
0Dai5cm

AREIA (%) 17.00
LIMO (%) 23,00
ARGILA (%) 60,00
V.T.P. (%) 62,45
MICRO (%) 44,70
MACRO (%) 17,75
D.P.g/cm3 2,85
D. S. g/cm3 1,07
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TABELA 4 Lamina de agua evaporada nos evapotranspirémetros, com solo nu

antes do plantio (mm/dia) - bordadura com solo arado.

DATA |evapotrans |evapotrans |evapotrans |evapotrans |evapotrans | evapo-
pirémetro | pirémetro | pirdmetro | pirdmetro | pirdmetro | transpi-
01 02 03 04 05 rometro
06
25/set 5,00 2,22 1,67 0,56 0,00 0,00
26/set 3,05 1,22 8,89 4,44 2,22 0,83
27/set 3.33 4,44 4,44 3,61 3,33 2,50
28/set 5,95 6,10 0,56 6,10 3,89 5,83
29/set 6,94 9,72 6,10 8,05 7,22 7,78
30/set 10,55 11,10 10,00 10,00 10,55 9,44
01/out 6,94 9,17 6,67 7,50 1,22 7,78
02/out 6,94 8.61 6,39 7,22 7,50 7,50
03/out 8,05 9,72 1,22 8,05 8,05 8,61
04/out 10,55 12.77 9,72 10,53 10,27 11,10
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TABELA 5 Lamina de dgua evaporada nos evapotranspirometros, com solo nu

antes do plantio (mm/dia) - bordadura gramada.

DATA |evapotrans |evapotrans |evapotrans |evapotrans |evapotrans | evapo-

pirdbmetro | pirémetro | pirdmetro | pirdmetro | pirdmetro | transpi-

01 02 03 04 05 rometro
06
25/set 2,22 1,39 2,78 2,78 0,00 5
26/set 1,94 6,10 2,22 5.55 2,78 i
27/set 1,39 3,61 2,50 3,33 3,61 *
28/set 2,22 5,83 3.61 5,00 5,00 *
29/set 3,61 7,78 4,17 5,93 53,55 .
30/set 3,05 9,72 5,00 8,33 6,10 :
01/out 2,22 6,94 3,61 5,55 4.k *
02/out 2,22 6,67 3,61 5,55 3,89 *
03/out 2,22 7,50 3,61 6,39 4,72 *
04/out 5,00 9,72 6,39 8,33 6,94 o

* valores perdidos,evapotranspirdmetro com vazamento.
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TABELA 6 Relagdo entre evaporagdo média dos evapotranspiroémetros com
bordadura com solo arado e gramado.

DATA |Evaporagdo média (mm) |Evaporagdo média (mm) |Relagdo entre Bordadura
Bordadura de grama Bordadura de solo arado |solo arado / grama
25/set 1,83 1,58 0,86
26/set 3,72 4,44 1,19
27/set 2,89 3,61 1,28
28/set 433 4,67 1,08
29/set 5,41 7,64 1,41
30/set 6,44 10,27 1,60
01/out 4,50 7,55 1,68
02/out 4,39 7,36 1,68
03/out 4,89 8,28 1,69
04/out 7,28 10,83 1,49

28
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O solo dos evapotranspirdmetros apresentou uma ascengdo capilar da
ordem de 40 cm, em colunas de solo de diametro de 47 e 6” e manteve uma
umidade média de 0,3323 g/g até 40 cm e 0,0856 g/g de 40 a 60 cm.

Para caracterizar o solo em relagdo a sua retengcdo de agua, foram
retiradas amostras em camadas de 0 a 15 cm e 15 a 40 cm e analisadas, obtendo-
se os resultados mostrados na Tabela 7 e Figuras 4 a 10.

O evapotranspirémetro 6 apresentou uma curva de retengdo de agua
diferente das demais; a camada de 15 a 40 cm esta retendo mais agua que as
demais. Esta reten¢do maior ¢ explicada pela maior porcentagem de microporos
nesta camada, os quais tém uma maior capacidade de retengido de agua do que os

macroporos.



TABELA 7: Valores de umidade do solo (base volume) a varias tensdes (atm).
Conforme resultados do Laboratorio de Fisica do Solo - UFLA.

UMIDADE COM BASE VOLUME (%)-GIRASSOL
EVAPOTRANSPIROMETROPEVAPOTRANSPIROMETRO'EVAPOTRANSPIROMETRO
01 02 03

TENSAO| 0ai5cm 15a40cm | 0Oa15cm 15a40cm | Oa15cm  15a40cm
atm
0,02 44,05 41,52 43,78 47,04 4515 44,03
0,04 42,32 39,14 40,29 4512 42,12 45,52
0,06 35,43 36,63 36,23 38,37 38,91 37,64
0,10 28,52 30,07 27,89 30,31 30,57 30,19
0,33 27,40 29,09 26,51 29,70 29,09 29,15
1,00 25,55 26,44 24,49 27,31 28,05 27,10
5,00 23,85 24 84 22,31 25,54 27,82 25,97
15,00 22,43 16,98 15,81 23,66 25,74 19,19

UMIDADE COM BASE VOLUME (%)-GIRASSOL
EVAPOTRANSPIROMETRO|EVAPOTRANSPIROMETRO[EVAPOTRANSPIROMETRO
04 05 06

TENSAO| 0ai5cm 15a40 cm Da15cm 15a40cm Dai5cm 15a40cm
atm
0,02 48,18 44 15 43,88 46,60 49 25 57,52
0,04 4527 42,02 43,09 4358 47 14 51,59
0,06 39,50 40,10 36,31 37,39 41,32 4493
0,10 31,13 30,60 29,35 29,80 32,31 37,37
0,33 29,89 29,36 28,21 28,96 31,90 36,00
1,00 27,66 27,38 26,24 26,53 27,94 33,64
5,00 26,13 25,85 24,62 25,58 26,54 30,75
15,00 19,05 23,83 21,67 21,85 23,49 26,23
UMIDADE COM BASE VOLUME (%) - GRAMA

EVAPO-
TRANSPIRO
METRO 03

TENSAO 0a15cm
atm
0,02 42 64
0,04 40,73
0,06 39,96
0,10 32,48
0,33 31,94
1,00 28,74
5,00 26,52
15,00 23,09

30
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FIGURA 4 Curva de retencdo de agua no solo para as profundidades de 0 a 15
cm e 15 a 40 cm com teor de umidade em volume -
evapotranspirdmetro 1 “Bateria 17 (Girassol).
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FIGURA 5 Curva de retengdo de agua no solo para as profundidades de 0 a 15
ecm e 15 a 40 cm com teor de umidade em volume -

evapotranspirdmetro 2 “Bateria 17 (Girassol).
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FIGURA 6 Curva de retencio de agua no solo para as profundidades de 0 a 15
cm e 15 a 40 cm com teor de umidade em volume -
evapotranspirometro 3 “Baterial”(Girassol).
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FIGURA 7 Curva de retengdo de agua no solo para as profundidades de 0 a 15
cm e 15 a 40 cm com teor de umidade em volume -
evapotranspirdmetro 4 “Bateria 1”7 (Girassol).
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FIGURA 8 Curva de retengdo de agua no solo para as profundidades de 0 a 15
cm e 15 a 40 cm com teor de umidade em volume -

evapotranspirometro 5 “Bateria 17 (Girassol).
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FIGURA 9 Curva de reten¢do de agua no solo para as profundidades de 0 a 15
cm e 15 a 40 cm com teor de umidade em volume -

evapotranspirdmetro 6 “Bateria 17 (Girassol).
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FIGURA 10 Curva de retengdo de agua no solo para a profundidade de 0 a 15 cm

-~

com teor de umidade em volume - evapotranspirémetro 3 “Bateria
2” (Grama).

3.2 Método.

O balango hidrico no evapotranspirdmetro, de forma simplificada, pode
ser apresentado pela equagao:

M S PT « D = fAF =BT cunnabin i s o sy iy (2)

onde:

M: variagdo no teor de dgua do solo do evapotranspirdmetro (mm);

P: precipitagdo pluviométrica (mm);

I: irrigagdao aplicada (mm);

D: drenagem ou percolagdo (mm),

A: variagio no armazenamento de agua nas plantas (mm);
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ET: evapotranspiragdo (mm),
Como a variagcdo no armazenamento de agua na planta € desprezivel em

relagdo aos outros componentes, a equagdo reduz-se a:

O manejo dos evapotranspirdmetros se constituiu basicamente na
determinagio dos pardmetros da equag@o acima. A precipitagao (P) e irrigac@o (I)
foram medidas pelo pluvidgrafo e coluna de alimentagao, respectivamente. O
valor da drenagem (D) foi avaliado pela coleta da agua no tubo de drenagem € a
variagio no teor de agua no solo foi determinada pela variagdo na tensdo de
retengdo da agua; ET no caso representa 0 consumo de agua pela cultura. Na
estacdo climatologica foram registrados os dados necessarios para a estimativa de
ETo, utilizando-se como cultura de referéncia a grama batatais (Paspalum
notatum Flugge. ).

A evapotranspiragdo pode ser estimada por varios métodos; para o

presente trabalho utilizou-se de dois métodos, sendo Makkink e Tanque Classe A.

| - Método de MAKKINK, foi desenvolvido utilizando-se da equagao:

ETM = (0,61 . Rs . W) = 0,12...cciiiiiiiiiniriimmnninmmnnnnies (4)
onde:
ETM = evapotranspiragdo potencial estimada pelo método MAKKINK
(mm/dia)

Rs = radiagdo solar global ( mm/dia)
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Bs =Rt { 2% b o N mdmmrsr o gposssss B REL gpersies (5)

Sendo: Rt= radiacdo solar na auséncia de atmosfera ( ), valor

cm’dia
obtido por tabela (Interpolagdo de Shaw, Napier - Manual of

Metereology, Cambridge, University Press)

a=0,29 cos ¢

¢ = latitude

a=0,27

b= 0,52

n = nimero de horas reais de insolagdo (h)

N = nimero max. de horas de insolagdo em um dia ( tabela em

funcdo da latitude)

A = tangente a curva de pressdo de saturacio de vapor d’agua.
(mmHg/°C)

y = constante psicrométrica (0,3 mmHg/°C)

[(6886) (531)]
A:eﬁl_ Tag i P J_(Fonte: Vila Nova 1967).......cccoovvvvnnn. (7)
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sendo:

es = pressio de saturacdo de vapor d’agua no ar - mmHg (tabela

com temperatura do ar em ° C)

Ta = temperatura média do ar no dia (K)

2 - O método TANQUE CLASSE A foi desenvolvido utilizando-se da

equagao:

ETPCA =KD . ECA oot (8)

onde:

ETPCA = evapotranspiragido potencial estimada pelo Método do

TANQUE CLASSE A

Kp = coeficiente do tanque (adimensional), determinado usando-se
de tabela com dados de entrada: umidade relativa média do dia
(%) e velocidade do vento.(Fonte: Doorenbos e Pruit 1977,

citados por Castro Neto em Notas de aula)
ECA = evaporag¢io do TANQUE CLASSE A. (mm).

Optou-se pelo método de estimativa da ETo de MAKKINK, como um
dos métodos de radiacio, por este apresentar um menor desvio entre diversos
métodos testados por Castro Neto e Soares (1989), sendo o método que

apresentou um resultado mais proximo entre 0s valores medidos.
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A escolha do método de estimativa da ETo do TANQUE CLASSE A
como um segundo método foi devido a sua facilidade de obtengdo a nivel de
campo.

O consumo de agua pela cultura do girassol foi determinado por meio
de medigdes diarias. A evapotranspiragdo maxima da cultura do girassol, ou seja,
os valores de consumo de agua nos evapotranspirometros de lengol freatico
constante, objetivo principal do presente trabalho, foram obtidos diariamente
entre 7 e 7:30 horas, pois devido a redugdo do fenémeno da transpiragdo durante
a noite, esperou-se uma estabilizagdo dos niveis de umidade do solo, permitindo
uma avaliagdo mais correta da agua consumida pela cultura.

Entre a semeadura e a colheita do girassol, o ciclo dividiu-se em cinco
(5) fases fenologicas a serem estudadas, sendo utilizado a divisdo apresentada por
Bergamaschi (1992).

ESTADIO 1 - S-10E
ESTADIO II - 10E - 40E
ESTADIO III - 40E - IF
ESTADIO 1V - IF - FF
ESTADIO V - FF - MF
onde:
S = semeadura
10E = dez dias ap6s a emergéncia
40E = quarenta dias apos a emergéncia

IF = inicio do florescimento
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FF = final do florescimento

MF = maturagdo fisiologica

O lencgol freatico foi mantido nas seguintes profundidades:
ESTADIO I= 40 cm;
ESTADIO II = 40 cm (até 07/11); 50 cm (08/11 a 13/11); 60 cm
(14/11 a 18/11); 70 cm (19/11 a 25/11); 80 cm (26/11 a 01/12) e
90 cm (02/12 a 05/12);
ESTADIO IIT =90 cm (06/12 a 25/12) e 93 cm até o final;

ESTADIO IV e V =93 cm

Foram eliminados do estudo os dados referentes aos dias com
precipitagdo elevada, sendo que para estes dias o valor da evapotranspiragao
medida ndo foi consistente devido ao tempo de resposta dos
evapotranspirometros.

Foram coletados dados diarios de evapotranspiragdao para a grama em
cinco (5) evapotranspirometros, sendo que um deles apresentou vazamento, sendo
descartado. Ja para o girassol coletaram-se dados de seis (6)
evapotranspirometros. Portanto trabalhou-se com cinco repetigdes na grama ¢ seis
no girassol.

Os dados foram tabulados utilizando-se dos valores médios dos trés
evapotranspirometros que apresentaram um menor coeficiente de variagdo para o

dia em questdo.
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Como a resposta dos evapotranspirometros ¢ lenta, utilizou-se a média
moével 3 a 3, visando melhor representar os resultados. A média movel 3 a 3,
consiste em somar o resultado de um dia com os dois seguintes e achar a média
aritmética, computando como o valor deste dia, sendo procedido da mesma
maneira para os dias sub-sequentes A partir destes dados diarios determinou-se a

lamina média para cada estadio de desenvolvimento.



4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Observam-se pela Tabela 8, os resultados obtidos para cada estadio de

desenvolvimento da cultura.

TABELA 8 Dados observados durante o ciclo da cultura de girassol.

ESTADIOS 1 11 111 v v
duracio (dias) 14 30 21 17 13
altura (m) da planta 0.085 1.20 2,69 2.69 2.69
crescimento(cm/dia) 0.61 3.72 7.10 - -
radiagiio solar (mm/dia) 7.62 8.03 7.84 8.68 10,35
insolacio média (horas) 5.30 5,51 5,04 6,27 8.79
temperatura média(® C) 22.34 21,77 22.49 23.55 24.44
precipitagdo (mm) 81.2 138.8 302.2 78.2 25,4
ET girassol (mm/dia) 5.29 4.99 4,73 5.73 6,79

ETPCA (mm/dia) 3.76 4.44 4.86 4.23 5.17
ETM (mm/dia) 3.21 3.36 3,30 3.73 4,55
ETo grama (mm/dia) 2253 3.69 3.25 3.56 4.40 J




Durante o ciclo do girassol, a distribuigdo da chuva se deu de acordo
com o histograma da Figura 3; observa-se que houve uma maior concentracio no
ITT estadio, sendo que neste o girassol apresentou um menor consumo de agua e
um maior crescimento. A explicagdo para o fato € que os evapotranspirometros

perdem a precisdo quando ocorrem precipitagdes.

O girassol apresentou um consumo de agua de 508,8 mm durante todo
o seu ciclo, ou seja, em 95 dias. Ja a grama batatais apresentou uma demanda de
332,00 mm no mesmo periodo, quando se observou uma demanda de 427,00 mm (

ETPCA).

A maior taxa de crescimento diario foi observada no ESTADIO III,
com um crescimento de 7,1 cm/dia, sendo que neste apresentou 0 menor consumo
de agua, média de 4,73 mm/dia. Era esperado um crescimento gradativo no
consumo dos ESTADIOS I ao III, porém obteve-se uma redugdo no consumo. A
explicagdo € que, nos estadios anteriores ( I e 11 ), o lengol de agua esteve
proximo a superficie e uma area de bordadura com girassol foi pequena em

relagio a uma grande area de solo arado, ocasionando um efeito advectivo.

O ESTADIO V apresentou um consumo de 6,79 mm/dia, sendo o maior
entre os outros. Pode-se observar que neste estadio todos os parametros

observados apresentaram os seus maiores valores.

A evapotranspiragdo estimada pelo método TANQUE CLASSE A foi a
que mais se aproximou do uso consuntivo do girassol, chegando a ser maior

somente no ESTADIO III.
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A evapotranspiragdo de referéncia (grama batatais) foi a menor em
relacio a ETPCA e ETM, sendo superior somente ao ETM para o ESTADIO IIL

O girassol apresentou um consumo médio diario de 5,36 mm, sendo
que a grama batatais apresentou um consumo de 3,5 mm/dia. Este valor alto do
girassol é explicado por:

- crescimento (2,69 m) bem acima da sua altura média (1,50 m);

- grande oferta de agua durante todo o ciclo (Figura 11);

- grande influéncia do efeito advectivo,

- alto coeficiente de transpiragdo, ou seja, havendo disponibilidade de
agua no solo, a planta tem grande capacidade de retirar e langar na
atmosfera.(Silva, 1990).

A produgdo média do girassol foi de 2.098 kg/ha, abaixo da alcangada
por Ungaro (1986), mas acima da média do ensaio nacional para 11 localidades,
que foi de 1.699 kg/ha (Silva, 1990).

A variedade estudada apresentou o seguinte resultado em termos de
producgdo:

- diametro do capitulo: 14,40 cm

- namero de sementes por capitulo: 1.112

- peso de 1000 sementes: 32,56 g

-2.098 kg/ha

No inicio do florescimento a planta apresentava: altura: 2,69 m;
diametro do caule no nivel do solo: 2,80 cm; diametro do caule na parte

central: 2,40 cm e nimero de pares de folhas: 17
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5 CONCLUSOES

Observando os resultados alcangados podemos concluir o seguinte:

- em situagio de grande oferta de agua a cultura do girassol terd um
alto consumo,

- para a regido de Lavras - MG, a evapotranspiragdo, estimada pelos
métodos estudados, apresentou a seguinte sequéncia do maior para O menor.
Evapotranspiragdo estimada pelo tanque classe A, Evapotranspiragédo estimada
pelo método de Makkink e Evapotranspira¢do de referéncia (grama batatais).
Alterando para Evapotranspiragdo estimada pelo tanque classe A;
Evapotranspiragio de referéncia (grama batatais) e Evapotranspiragio estimada
pelo método de Makkink somente para o ESTADIO II;

- o estudo de consumo de agua para o girassol, utilizando-se de
evapotranspirdmetro de lengol freatico constante, requer dispositivos de
cobertura quando da ocorréncia de chuvas;

- os resultados de consumo de agua obtidos no presente trabalho
requerem repeticdes para 0 mesmo local, procurando manter o lengol freatico a 60

cm nos primeiros 20 dias da emergéncia e depois rebaixar a 93 cm (maximo
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possivel para os evapotranspirometros disponiveis). A bordadura devera ser maior
para evitar o efeito advectivo.

- o girassol apresentou um consumo de agua variado por estadio,
sendo seguintes os resultados: estadio I = 5,29 mm/dia; estadio II = 4,99 mm/dia;
estadio III = 4,73 mm/dia; estadio IV = 5,73 mm/dia e estadio V = 6,79 mm/dia;

- o consumo de agua durante todo o ciclo do girassol foi de 508,8 mm,

apresentando uma média diaria de 5,35 mm.
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ANEXOS

A seguir, sdo apresentadas as planilhas com os valores originais que

deram origem aos valores apresentados na tabela 8.
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i ETc - EVAPOTRANSPIROMETRO - GIRASSOL
DATA ETc-3 melhores ETc c/ exclusao 'ETcc/ exclusao movel 3 - 3 Medsa por estadio

16/dez | 238 | 238 i T 344

17/dez | 20,53 450 450

18/dez | 17,82 | ] 4,36 K

19/dez | -1250 | . ; 436 |

20/dez | 4,36 438 _ 436 2 [ o
OMjdez | 2236 | 43 | 0 455 il I
[22/dez | 1118 | | 470 |

“23idez | 600 | 470 | 4,00 N 1.
Padez | | A8 | i N - N
_2$Idez"' 3353 | 83 | 30 1

26/dez | -15,09 | B 3.82 ]

27/dez | 045 ] 80§ 4.19 ~ B 578
28/dez | 298 | @88 | 504 i o
29/dez | 493 | 4893 | 589 i

30idez . 625 | 6.25 I 3.70

3/dez | 3252 | | 2,86 _
Otfjan | 1131 | 145 [ [ 330 ] )
02fan | 10.63 | 456 ‘ 438

03/jan 419 419 | 4,50 ._

O4fjan 0.71 o _ . _‘ ) 515 _ )

0S/fjan | 084 | 480 _ 583

06/jan | 550 5,50 1 | It -

07/jan 748 | 748 | | 802 -

08/jan 8.53 ! 853 | 8.29

08/jan | 8.05 805 | 8.05

10/jan | 1007 | T 745

11fjan | 20,08 § 6,72 |

12/jan 7.15 7.15 | 7.46 |

13fjan 6.29 ; 6.29 __ 761 | 6,79
14ljan 8.93 . 893 | 8,93

15fan | 1074 | 4,70 ]

“16/jan 11,44 | | a70 _

17/jan | 11,88 4,70 — | 645 |

18fjan | 13,95 R 869

19fjan | 21.86 ! 8,20 | - N

20fjan | 9.17 ' 917 | 649 1

21fjan 2.9 29 | | B

22/jan 7.31 | 7.3




h

ETo -EVAPOTRANSPIROMETRO - GRAMA
DATA ETo 3 melhores)ﬁETo ¢/ exclusao ETo c/ exclusao movel 3-3 |Med:a por estad:o
~ 23jout | 141 | 1,41 2,58 1 2,53
~ 24/out | 167 167 317 {
25/out | 4,67 4,67 | 3,52 ; )
26/out | 939 s 2,37 i
27/out | 2,37 25 | 237 ]
_ogjout | 477 1| 406 P .. N
_2%ut [ 097 ] ) 122~ W
“s0out | 106 | 106 [~ i3 L
3ot | 137 | 137 . 227 ]
~Othov | 158 | 158 2,49 i
02/nov | 3,85 3.85 i 3,10 _-
_O03nov | 203 2.03 - 3,10 ! -
04/nov 843 3,43 343 |
05/nov 3,83 3,83 ) 3.43
06/nov | 3,03 _ 3,03 ' 3,03 369
07/nov__ | 1390 | | 332 ) B
08/nov | 0,00 ; B 3,91 -
09/nov | 332 | 3,32 ;’ 4,33 ]
~ 10/nov | 449 | 449 484 .
11/nov 519 519 | 636 |
12/nov 1471 _ i 512
13/nov 7,53 7,53 3,41 '
14/nov 270 270 | 471
15/nov 0,00 0.00 - 1,97 _ B
16/nov 2,42 | 2,42 | 295 |
17/nov 3.48 | 348 | 384 |
18/nov 14,99 - i' 3,51 i
19/nov 419 4,19 | 3,38 ]
20/nov 2,82 I 282 | 2,83 { B
21/nov 3,12 | 312 | 2,74 |
22/nov 2,55 ‘ 255 |~ 2,61 |
23/nov 2,56 | 2,55 i 263
24/nov 2,73 273 | 2,83
25/nov 2.60 260 | 292
26/nov 317 NN 3,08
27/nov 2.99 209 | 389 ]
28/nov 10.74 o 479 | B i
29/nov 4.79 4,79 | 3,89 b -
30/nov 0.79 ' 339 i. )
01/dez 2.99 2,99 _ 3,73 !_ i i
02/dez 3,79 3,79 | 4,36 |
03/dez 4,40 4,40 _ 4,64 __ )
" O4ldez 4,88 4,88 4,88
05/dez 8.33 5.83
06/dez | 12,50 5,83 3,25
07/dez = 5.83 5.83 5,83 ) )
08/dez 1.19 1,41
“ooidez | 84T _ e i
10/dez 1,41 1.41 1 137 | —
~ 11/dez - 862 ) I | 288 | - i
"~ 12/dez 1,32 132 | 267 o i
" 13/dez | 343 | 3,43 [ 3,35
~ 14/dez | 326 326 2,43
___15/dez__ 11,26 1,59




_ETo - EVAPOTRANSPIROMETRO - GRAMA
DATA ETo 3 me{hores) ETo c! exc!usao [ETo cf exctusao movei 3- 3 Medla por estadio
16/dez BT 1,58 | 4,12 _ i
17/dez | 1020 | I N - —
~ 18/dez | 665 665 | 485 |
_fodez | A7 | 1 264 1
~ 20/dez | 284 | 264 264 |
_ 21/dez. 1497 1 452 N
22/dez 11,72 ' | 3,21 -
| 23/dez | 143 j___ 42 1 1 @®x;d W
24/dez | 189 | 18 | 189 [
 25dez | 1487 | | B N
26idez | -7.44 3,17 :
| 27/dez | 33 | 83 2% | 35
_28/dez | 301 [ 301 [ 288 | e
29/dez | 2,51 l 251 ese 0 . .
30[dez | 3.3 [ 313 I 313 T -
_ 3ldez 12,93 AN 637 Eil S
Offian |~ -289 | B 491 L
02jan | 637 | 637 | 385 -
—gelen L S4d 1 344 | 216 .
04/jan 115 | 115 | 208 |
OSfan | 18 | 189 | 289 | i
O6fan 321 | 321 | - I
07/jan €98 . . S O R (. L -
O8/fan 405 | 4,05 | 4,06 el
0%fan 3,39 i_ 339 | a07 WLl
104an 4,75 | 4,75 ' 4,75 W |
1/jan 1427 1| @808 0l
12/jan 0,69 : ' 3,44 |
13/jan 3,08 ] 3,08 374 _i 4.40
14han 3,79 | 3,79 4,43 e AT
18/jan 436 4,36 468 |
16/jan 515 5,15 484 |
17/jan 4,53 | 458 | | 48 I
18fan  7.95 ' N 490 |
194an 10,25 ‘ ) B grr . JI
20jan 4.80 4.90 || 430 ___.F__ i
21/jan 2.64 2.64 i e
22/jan 5,37 5,37 1
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EVAPOTRANSPIRAQAO POTENCIAL- TANQUE CLASSE A (ETPCA)

- DATA | Evaporagéo classe A | Coeficiente do tanque -Kp| ETPCA “Imédia por estadio
~ 23/out 1 8,11 070 5,68 3,76
~ 24/out - 6686 o008 1 5,00
25/out 458 0,75 3,44 i
~ 26lout 3,48 B 085 2,96 i
27/out 0.26 ; 0,85 022 | - T
8wt | 13 | 08 | 115 | .
_29fout [ 550 | 075 _aas N
30/out | 3,54 0,75 | 266
~ 3tfout ]_: 466 s \ B0l B
Otmov | 810 o085 1 | 518 |||
~ 02/nov 416 % | 312 )
~ 03/nov | 7,48 075 | 5,61 B
"O4lnov | 666 B 070 | 466 |
O5/mov_ | 720 . o875 1| | 540 [ |
06/nov 7.76 0,75 582 1] 444
~ 07mov | 8,24 B o075 | 1 B8as I T
~ 08/nov | 7,92 . 085 6,73 - B
09/nov 8,14 0,70 5,70
10/nov 6,12 T 0,75 4,59
11/nov 7,96 B 875 | 1| 597 ||
Cd2mov 7,96 075 1T 587 I} ]
famov | 800 | ors | ars [
14/nov 389 T ol T 1 338 U]
15/nov 0,44 0,85 037 |
16/nov 6.46 . 085 549 |
17/nov 570 075 428 |
~ 18/nov 322 0,85 . 274
19/nov - 500 ~ 0,05 | 375
20/nov 4,96 075 | 3,72 B
21/nov 5,92 o 075 1 444
22inov 4,66 10,75 | 3,50
~ 23/nov 3,34 i 0,75 | 251 |
24/nov 502 | 0,75 [ 371 ||
25/nov 304 | 0O '35_"__ ~ 288 1]
26/nov 522 | 0,85 ‘ 444
27/nov 4.47 T },35 T | 380 |
28/nov 796 075 | 897 |
29/nov 3,02 X B8 | )
30/nov 6,80 0,85 578 | ¥
01/dez 5,80 ) 075 435 1
~02/dez 7,06 070 494 | B
03/dez 5,64 B 075 | 428
“O4ldez | 7 075 545 |
05/dez__| 7.82 0,85 665 |
06/dez | 6,28 — 085 | 534 | 4,86 ]
_O7/dez | 1126 | 085 | —ear W ]
~ 08/dez | 716 0,75 531 | B
" 09/dez | 4,40 =1 0,75 L 580 1] -
"~ {0/dez | 612 0,85 — 520 1] B -
11/dez | 10,36 | 685 1 | &8 I |
~12idez | 624 0,85 | 530 1 T
13/dez | 7.28 0,85 6,19
14/dez 6,00 0,85 5,10
15/dez 7,52 0,85 6,39
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L Kol [ETM - Evapotranspiragao potencial estimada pelo método de Makkink
" DATA |Insolagdo (n)|Numero de horas solarnotopo (N))  mN  ~ a | b
~ 23/out 11,10 | 12500 | | 089 | 027 0,52
24/out 8,10 1280 | 065 | 027 0,52
25/ut | 0,80 12,50 006 | 027 0,52
26fout | 340 12,50 0,27 027 | 052
27/out | 030 | 12,50 - 0,02 027 | 052
~28jout | 340 | 12,50 627 1] G627 0,52
~29/ut | 000 | 1250 000 | o027 | 052
_ 30fut | 000 | - 1250 [ _opo || 027 | 052
3ffout | 200 | 12,50 o016 | 027 | 052
Ot/mov | _11._,1_1?'__'[' 13,20 7084 | 027 | 052
- 02/nov. 6,50 | 13,20 T | o048 || 027 | 052
~03%nov. 9,30 13,20 5 0,70 027 | 0582
04/nov 10,90 13,20 i 083 "027 | 052
05/nov 7.30 13,20 055 0,27 0,52
06/nov. 7,10 13,20 | 0,54 ? 0.27 0,52
07/mov_ | 940 | 13,20 871 1 D27 0,52
08inov 11,00 13,20 | 083 | . 027 "'_'i_'_o,5_2
0%mov =~ 920 | 13,20 070 | 027 | 052
10/nov 790 | 13,20 | o080 | 027 052
11/nov 10,00 | 13,20 i | o76 | 027 | 052
12/nov 10,40 | 13,20 ) | 079 027 10,52
13/nov. 10,00 | 13,20 076 0,27 0,52
14/nov 000 | 13.20 000 027 | 052
15/nov 0,90 13,20 007 027 | 052
16/nov 600 1320 | 045 0,27 0,52
17/nov 820 13,20 | o0g2 | 027 0,52
18/nov 0,70 13,20 005 | 027 0,52
19/nov 0,00 13,20 ~ ] o000 | 027 052
20/nov 0,70 13,20 0,05 0,27 0,52
21/nov 2,60 13,20 020 | 027 0,52
22/nov 0,00 13,20 ] 000 | o027 | 052
23/nov 0.00 1320 | 000 | 027 0,52
24/nov 560 | 13,20 L. |, b4z | 027 0,52
25/nov 370 | 1920 | _l 028 | 027 0,52
26/nov 520 | 13,20 — | 639 | 027 0,52
27/nov 2.00 1320 _\ 015 | 027 | 052
28/nov 1,70 1320 | o043 | 027 | 052
20/nov 0,00 a0 1 | 000 | _ 027 | D52
30/nov 7.60 13,20 058 | 027 | 052
01/dez 5,10 13,30 038 | 027 0,52
02/dez 8,10 13,30 061 | 027 | 052
03/dez = 1160 | 13.30 087 | 027 | 052
O4/dez | 11,10 | 13,30 083 | 027 0,52
05/dez 960 | 13.30 0,72 027 | 052
06/dez 170 | 13,30 013 | 027 | 052
~ 07/dez 520 | 13,30 039 | o027 | 052
| 08/dez | 830 | 13,30 062 | 027 | 052
~ 09/dez | 310 “Hapn  § U Goa i adhker o 1 Oioe
~10/dez | 610 | 13,30 1T 046 JU 027 | 052
“{1fdez | 7,00 330 1 1| 0538 | 0271 | 082
~f2/dez | 9,20 1330 | | oes | 027 | 052
" 13/dez | 9,50 13,30 0,71 0,27 052
| 14/dez | 6,10 Ee i i 046 0,27 0,52
~ 15/dez 6,90 1330 0,52 0,27 0,52
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|ETM - Evapotranspiragao potencial estimada pelo método de Makkink

" DATA | Rad. total-Rt(cal/cm2dia) | Rs - (cal/cm2dia)| Rs (mm/dia) | Temperatura (CELSIUS)
~ 16/dez | 991,00 | 48067 | 815 | 23,9
17/dez 99100 391,56 664 22,4
~ 18/dez 991,00 310,18 | | 526 | 215
19/dez | 99100 56591 958 222
20/dez | 991.00 58016 9.99 - .
—ates 3 2 990 L 48455 | 821 | 287
22/dez | 991,00 267,57 4,54 208
23dez | 99100 | 27532 | 467 | 208
 24/dez | 991,00 | 57754 | 979 | 229
25/dez | 991,00 | 35281 | 598 | 232
_26/dez | 991,00 30244 | 6543 | 211
~27/dez | 991,00 283,07 480 | 20,4 ]
_ 28/dez 991,00 | 3295 | 588 | 223
20/dez | T99100 | s8g16 | 999 | 235
30/dez 99100 | 647.28 1097 | 239
31fdez | 99100 | 62791 | 1064 243
Ofjan | 991,00 26757 4,54 217
02/jan 991,00 | 330,03 5,59 226
03fjan | 991,00 | 39640 | 672 226
O4/jan |~ 991.00 380,78 6,45 23
~ 05fjan | 991,00 | 657,96 08 F 1 @88 B
~ 06/jan 991,00 634,54 10,75 | 240
~ 07/jan 99100 | 6579 | 1145 | 250
08/jan 991,00 646,25 10,95 250
09/jan 99100 | 42783 | 725 250
10/jan i 991,00 70481 | 1195 | 256
~11/jan 991,00 59550 10,09 * 250
12/jan 991,00 52523 | 890 ' 28.5
~13/jan 991.00 700,91 11,88 25,2
~ 14fjan 991,00 | 708,72 12,01 . 244
~15/jan 991,00 | 74385 | 1261 | 251
~ 16/jan 99100 | 72823 | 1234 | 259
~ 17/jan 991,00 556,46 | 943 | 257
~ 18/jan 991,00 | 57989 | 983 | = 252
19/jan 991,00 611,12 | 1036 | 242
20/jan 991,00 618,92 1048 i 23,6
21/jan 991,00 149400 | 837 | 239
22/jan 991.00 36517 | 8,19 a2
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ETM EvapotranSplrat;ao potencial estimada pelo melodo de Makkink

DATA Temperatura (KELVIN)! es (mmhg) |Delta (mmhg/graus C)[Gama (mmhggrausC)
~ 16/dez 297,05 22,24 1,338 0.50
17/dez 295.55 20,32 1,237 050
18/dez | 294,65 19,23 1,179 0,50
19/dez 29535 20,07 1,223 050
 20/dez | 295,85 2069 1,256 050
2tdez | 29685 | 2198 1,324 050
 22/dez | 29405 | 1854 1141 | 050
 23/dez 20405 | 1854 | 1,141 050
 24/dez - 29605 | 2094 1.269 10,50
~ 25/dez 29635 | 2132 | 1,289 0,50
_26/dez 294,25 . 18,77 1,154 0.50
~ 27/dez 293,55 [ 17,97 1,111 050
28/dez. 29545 | 20,19 1,229 - 050
29/dez 29665 | 21,71 1,310 050
30/dez 297,05 | 2224 | 1338 050
31/dez 297,45 2279 | 1,367 050
O1/jan 294,85 . 1947 | 1,191 0,50
02/jan 29575 | 2057 | 1,250 050
03/jan 295,75 | 20,57 1,250 0.50
04/jan 295,45 20,19 1.229 050
~ 05fjan 296,75 21,85 1,317 0,50
06/jan - 297,15 22,38 1,345 050
07/jan 298,15 23,76 1,417 0,50
08/jan 298,15 23,76 1.417 0.50
09fan | 298,15 2376 | 1,417 0,50
10fjan | 29875 2462 1.461 0,50
11/jan 298,15 23,76 1.417 0,50
12/jan 296.65 21,71 1.310 0.50
13/jan 298,35 24,04 1431 0.50
14/jan 297,55 22,92 1,374 0.50
15/jan 298,25 2390 | 1424 0.50
16/jan 29905 | 2506 1,484 0,50
17/jan 298,85 24,76 1,469 0,50
18/jan 298.35 | 2404 | 1,432 0,50
19/jan 29735 | 2265 | 1,359 0,50
20/jan 296,75 | 2185 | 1317 0,50
21/jan 29705 | 2224 | 1338 - 050
22/jan 294.35 18.88 1.600 0.50
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r . |[ETM - Evapotranspiraga@o potencial estimada pelo método de Makkink -
DATA W 'ETM Makkink (mm/dia) | Média por estadio
23/out 0,72 4,77 3.21
~ 24/out 072 3,95 - |
25/out 0,72 1,90 - IC
~26/out 072 2,61 - ;_ 1,
27/out 0,69 1,70 B il
280wt | 070 | 254 AN 15 [N W
29/out 068 1,58 B LT -
_30/out 065 | 152 s e Sl
31/out 069 | 213 )
Ot/nov | 072 | 501 Tl
02nov | 073 | 371 N N I
O3fmov | 073 1' E 7 I Lo :
04/nov 0,74 508 I
05/nov 074 3.99
06/nov 074 3.95 3,36 D
07/nov 072 | 452 - | [ -
O8/mov | 073 1 4,99 | l.
O9/mov | 073 _'} 4,50 | |
10/nov | 073 | 412 -
11/nov 073 | 476 B B
12/mov | 074 | 493 . | .
13mov | 073 | 4,76 1 ’. B
l4lnov | 069 | 1,75 ) !
15/nov 0,70 202 ! j
16/nov 072 350 i }
17/nov 0.73 421 B
18/nov 0,73 2,05 ] |
19/nov 068 1,71 - "
20mov | 066 | 1,86 : ) LI
2tov | 085 | 2,32 . !
22/nov | 0.66 1,65 | - ;
23nov. | 064 1,82 |
24/nov 066 313 il »
25/nov 067 2,69 - I ‘
26/nov 0,69 3,15 e .‘
27/nov 0,68 226 i T |
28/nov 0,69 2,21 - LT
29/nov 0.69 1,74 | B LT
30/nov 0,72 3,98
Ot/dez | 071 3,30
02/dez | 072 4,20 N i
03/dez | 0,72 521 | |
O4/dez | 0,72 5,08 -
05/dez | 0.72 4.64
06/dez 071 | 238 3,30 of ,_ -
07/dez 071 | 332 | i iLE !
08/dez 070 | 417 1] -i
09/dez | o071 | 271 =i B I
“10/dez | 071 | 3,60 - ik il il '_ — 1
At/dez | 071 | 3386 | I | SN
toder | o7z | 48 |
13/dez 072 | 4,62 ;' e
14/dez 0,73 3,66 ol
15/dez 0,72 3,88 l

64



Y N S| Lz . 8L0 | uelez

o 1 oee | gL0 1 uelg
S S SEess———— | I - 5 | zL'o uelioz
N SR D sy . €L0  uelel

€Yy w0 | uelgy
i . B LYy 520 | uelyy
Lo - I§'s ' sl0 | uelgy
LSS L wLo  ueigy
_ N §e's . €40 | uelyy
SS'y | SZ's v.'0 uel/g|

_l8e ..gLo | ueley

] | Lewy w0 | el
- | s 1 s | uelor

) NS | se " wi'o | ueleo
— - | zev 1 w0 | uelgo
SRS [ L ey | wLo | uelio
ok [ | . 99y | es'o | uefigo
T ey 7o uelso
;8 ol el B8 PR 1 uelg
Y LI Tee T o ueleo
I | _ Lo eeer L w0 ueleo
= o L ey oo | uefno
] ) L eev elo | zepiug
TN Ty T er'o | zemioe
e o 1TTeev | o | zepise

oee | M0 | zopge
20p/L2
0Z | 0.0 | 7epoz

R SN AN 2’?5:%_ 29p/ST
Ay g4 1 oiy 2L0 29p/42
el ba o LI R _0L0 | 7zepigg

zap/2z
0P/l
T U TTwew 1T ae | zemoz
T T 0l €'Y | 10 | zepsel

~ i U Tevz T or'o [ zeprgr
ke e o = _'_ . oLC | w'o | 7z

R P 0s' ~es0 | zapj9l
T  oIpgysa Jod elpay | (mp;ww) wusen Wil om | viva

yupNEN @p opojew ojad epewsa |eroualod oedesdsuenodeas - W13l






