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RESUMO -- Na Ultima decada, pesquizadores na area de
clima, solo e vegetagdo, tentaram resolver problemas a
cerca de evaporacao e transp1ragao cujos resultados por
parte de planejadores nao chegaram em campo,devido ao
atraso nas adaptacbes das novas tecnicas pelos usuar1os,
por falta de tempo, treinamento adequado e experiencia
em meteorologia fisica e agrondbmica. Estudos conduzidos
(Nielson, 1973) mostram que a evapotranspiracdo e )
teor de um1dade no solo sao dependentes de propriedades
hidrologicas do ambiente na zona de aeracao e davariabi
lidade temporal e espacial. 0 alto grau de nao lineari-
dade de fluxos ainda complica a analise dos resultados,
a menos que sejam s1mp11f1cados estatisticamente as va
riaveis e seus efeitos. A adocdo d'agua & um processo a
ser decidido pelos planejadores para definir quanto e
quando devera ser aplicada para obter melhores rendimen
tos da cultura. DecisOes atrasadas por uma semana ou
mesmo alguns dias, podem influir sobre o fator beneficio
/custo do projeto.

0 balanco da umidade no solo explica as variagdes nos
rendimentos das culturas. As correlacbdes entre rendimen
to, umidade, epoca de plantio e temperaturas maximas
exigem estudos sistematicos e comparativos dos fatores
que contribuem para o desenvolvimento de determinadocul
tivo.

0 uso efigiente @’ agua de 1rr1gagao em locais com defi-
ciencia hidrica requer a pesquisa do balanco hidrico do
solo na zona de aeracao. A exploracdo repetitiva contri
buira para uma homogeneiza¢do do solo da camada superfi
cial, ate 2 m da superficie.

Preser1temer1te pretendemos desenvolver um modelo capaz de  simu
lar os efeitos do balango hidrico nas cond1goes da vegetagao,o que
sera de_interesse nas terras agricolas do sertdo paraibano. A fina
Tidade @ otimizar o rendimento sob condigOes adversas com altas ta
xas de evaporacgdo e baixos valores de precipitacdo.

A cultura escolhida foi o sorgo que alem de rustica, exige pouca
manutencao. A1guns t1pos de sorgo podem representar uma alternati
va na produgao de alcool, devido aop alto teor de agucares no caule
da_planta, refletindo assim, favoravelmente sobre a economia da re
giao. Resultados favoraveis em condicbes ambientais semelhantes em
outros paises, mostram que os fatores considerados podem ser cor-
relacionados com o semi-arido do Nordeste,
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INTRODUCAO

A informacao sobre teor de umidade tem utilidade em disci
plinas como Hidrologia, Meteorologia e Agronomia. -
No campo da Engenharia Agricola esta informacio ajuda para
aplicacoes diversas, como: previsdo de melhor rendimento e plane
jamento de tempo de desenvolvimento da cultura. -

Na Hidrologia, a umidade na camada superficial do solo 3
importante para separar a precipitacdo em diferentes componentes
como: infiltracdo, escoamento, percolacio, profundidade, etc.

Na Meteorologia, & Util a separacdo da radiacio 1Tquida em
diferentes componentes de calor.

A camada de solo considerada em todas as disciplinas refer:
das  que pode interagir com a atmosfera atraves da evaporacio ,
ou transpiracdo e a zona radicular e as flutuacoes
ocorrem devidoa a ambosos efeitos(precipitacio e evapotranspiracao
potencial).(Ver Figura 1).

A zona a ser considerada depende da cultura e estagio de
desenvolvimento, mas est3 restrita a uma profundidade de 1 a 2m.
Assim.,a umidade armazenada nessa camada & do nosso interesse,

0s pesquisadores propuseram resolver varios problemas acerca
de evaporagao e transpiracao na ultima década, através de confe-
rencias e simposios. Porem,essas,informacdes e resultados que fo
ram alcancadas por parte de planejadores e pesquisadores
nao chegam para o campo devido ao atraso na adaptacao das novas
tecnicas pelos usuarios, Parcialmente por falta de tempo, treina

mento adequado e experiéncia em Meteorologia Fisica e &gronomica.

Uma das aplicagdes da tecnologia de evapotranspiracio & no
planejamento de fazendas irrigadas. Estudos recentemente conduzi
dos indicam que a €poca de irrigacio e quantidade d'agua aplica
da nao mudaram muito em 3 décadas. -

A dotacao d'agua & um processo a ser decidido pelo planeja
dor para definir quando e quanto devera aplicar.Ambos os crite
rios vao afetar a quantidade e qualidade da cultura. Decisges &
trasadas_por uma semana ou mesmo alguns dias,podem custar muito.
Informagbes sao necessarias para conhecer ou determinar quando o
reservatorio de umidade do solo estd cheio ou quase wvazio. As
deplecoes de umidade s3o dificéis de medir devido is dificies
previsoes das condicles meteorologicas, durante o ciclo da cul
tura.

A meteorologia desenvolvida aqui utiliza os avancos feitos
nesse sentido e remove as incertezas futuras.

A precip%tagao pluyiométrica anual do Nordeste (em torno de
700 bilhdoes m”) pode ser cgnsiderada bastante expressiva, no en
tanto somente 24 bilhdes m” permanecem efetivamente disponiyeis,
pois o restante se perde principalmente pela evaporacio (91,8 %9 .
A instabilidade climatica & proveniente mais da irreqularidade das
chuvas do que da sua escassez. Como outras regides semi-aridas
do mundo, o TSA brasileiro apresenta_solos rasos e pedregosos ,
com_baixa capacidade de retencio de agua, baixo teor de materia
organica e alta potencialidade para erosao. A evaporacao encon
tra~8e em torno de 2.000 mm/ano e as temperaturas variam de 23
a 28°C. 0 regime pluviometrico irregular & agravado pela baixa
permeabilidade dos terrenos cristalinos. 0 escoamento superficial



g Caracterézado por um rendimento especifico médio de cerca de
3 1/seg/km”, sendo o volume anual de escoamento estimado em(Alva
ro Gonzalez,1979) 98,4 bilhBes m~ ano. As aguas subterrageas fo
ram ava11adas em (MINTER 1973)3sedimento - 17 bilhoes m~/ano &
cristalino - 50 a 250 milhdes m~/ano.

A agua sendo um fator Tlimitante 3 agricultura nordesti-
na, querpor sua escassez, quer sobretudo pela sua extrema irregu
laridade de d1str1bu1gao espacial e temporal , justifica~-se p]e
namente a fomentagao de tecnologias que otimizem a utilizacao
dos recursos hidricos da regido. Ha necessidade de 1mp1ementarem
-se alternativas estratégicas que possibilitem maximizar a wuti
lizacao dos recursos pluviais disponiveis no Nordeste, objetivan
do a reducao do elemento risco na exp]oragao agricola em areas
sujeitas & irregularidade das precipitagOes.

Este trabalho apresenta uma coletinea de informagoes tecni
co-cientificas sobre estudos desenvolyidos com relagdo ao compor=
tamento da agua na zona radicular das culturas e a necessidade
de relacionar as var1ave1s como: prec1p1tagao da regiao, tempera-
turas maximas e minimas diarias ou mensaise a umidade do solo, com
os rendimentos das culturas com o objetivo de melhor entendimen-
to do efeito de tais variaveis hidrolOgico—meteorologicas sobre
a planta.

0 presente estudo enfoca a analise do horizonte tecnologico
atual e do esbogo de estratégias adequadas para induzir sua evp

lugao a outros mais avancados, onde seja possivel superar a 41

tuagdao rural do poligono das secas.

HISTURICO E REVISAQ BIBLIOGRAFICA

O0s hidrologos Gannet e Meyer em 1915 fizeram a formulacao
analitica do balango hidrico anual dos principios de conservacio
da massa no comego do seculo XX, reconhecendo ¢ fato de que 0

escoamento anual e uma dwferenga entre precipitacdo anual eva
potranspiracao anual. S

0 metodo do balanco de umidade vem se popularizando cada
vez mais como um meio para relacionar a precipitacio da chuva e
escoamento, desde o trabalho famoso de Snyder (1939) que usou

a temperatura e o tempo como indices de umidade dosolo. 0 papel
da evaporacdo vem sendo entendido de melhor maneira pelo traba
lTho de Linsley e Ockerman (1942) que usaram evaporacado acumulada
como indice de umidade do solo. Kolher e Linsley {1951) continua
ram esse trabalho para elaborar a tecnica que aplicaram com base
em dados diarios.

Thornthwaite (1944) foi o primeiro a mostrar que a evapo

transpiracao tem dois aspectos, real e potencial, e o papel de

cada um deles no balango hidrico, dependendo da def1c1enc1a da umi
dade do solo. Ele desenvolveu uma relacdo empirica para evapo
transpiracao _potencial como_funcado somente da temperatura atmos-
ferica e um indice da eficiencia de temperatura. No seu classi-

co trabalho de 1948, usou-se o conceito de evapotranspiragdo po

tencial,como um fator que chamou classificacao racional de
clima. Ele corretamente reconheceu o papel importante da climato
logia, mas nao levou em conta o papel das propriedades do solo,
uma vez que fez calculos de balango de um1dade més a més para
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obter o indice de umidade do solo (ver tabela 1, 262 J. Horks -
Wageningen, Holanda Institute for Land and Water Management
Research).

Blaney e Cridle (1949) correlacionaram medicoes de uso con
sutivo da evapotranspiracao com valores de temperatura media men
sal para_ obter o coeficiente_do s1stema so]o/pianta Quando es
ta relagao & incorporada na formula empirica, tem muitas apli
cacoes.

Lehane e Stable (1953) e Salter e Williams (1965) pesquiza
ram o efeito da textura do solo e outros fatores sobre a quanty
dade de agua disponivel e curyas de liberacdo da umidade para
fins de estimar a agua d1spon1ve1 para as plantas. Eles estabele
ceram pelo método dos minimos quadrados usando cada etapa por
analise de recressdo linear.

Quando o solo seca, a evapotranspiracdo real & menor do que
a evapotranspiracao potencial. Nesse casoc, Thornthwaite (1955)
sugere que a eyapotranspiracao real tem certa relacao com a umi
dade armazenada no solo. Assim, quando a umidade do solo e a
metade do valor total armazenado, a evapotranspiracdo real 2 a
metade da evapotranspiracio potencial,

Lenon, e Marlett e Philip (1957) estudaram a zona radicular
das culturas e o armazenamento da umidade do solo, periodicamen
te durante o ciclo da cultura e precipitacdo e evapotranspira~-
gao a taxa potencial diariamente.

A percolacdo, escoamento superficial e secagem dos soloes em
zgnas diferentes foram estudadas. As suposicbes dessas técnicas
sao:

a) Toda umidade na zona de deplecio & evapotranspirada a ta
xa potencial; -

b) A agua disponivel 8 retirada da superficie do solo antes
da extragdo da mesma das camadas inferiores;

c) A precipitacdo & evapotranspirada a taxa potencial até a
deptecao completa;

d) se o solo esta saturado a precipitacdo € considerada co
mo escoamento superficial;

e) A umidade_entre o valor de saturacio e capacidade de cam
po, supbe-se que & percolada.

Marlett (1958) investigou as mudangas na evapotranspiracao
real com os dados dos lisimetros e dos lotes no campo durante o
processo de secagem. Ele observou gque a evapotranspiracao acom
panha a taxa de evapotransp1ragaoate certo ponto, que depende
pranc1pa1mente da zona radicular, caindo subitamente a partir
dai. E claro que a descrigao_ prec1sa do balanco hidrico do solo
nao & tdo simples. A planta € o unico indicador e ainda hoje as
condicbes da planta para dada umidade nao foi minuciosamente es
tudada. E necessario fazer suposicoes simplificadas, baseadas
no estagio de crescimento das culturas caracteristicas da zona
radicular e outros fatores relatives a solo e planta.

Holmes e Robertson (1959) apresentaram um modelo mais sim
ples que trata com uma inica camada homogénea. A evapotranspira-
¢ao potencial & computada empiricamente e a evapotranspiracao
real & considerada igual a eyvapotranspiragao potencial, enquanto
ha disponibilidade de umidade, toda a precipitacao torna se in-
f11tragao e as outras interacbes de agua subterranea sao negli-
genciaveis. Todos os calculos sdo feitos com base em dados cole-



cionados diariamente.

0 servico de conservacao dos solos - U.S.A (1964)incorporou
varios metodos para balango de umidade e fez recomendacoes para
calculo de rendimento da agua das bacias com base em dados men
sais. Embora o conceito de capac1dade de retencao d'agua no solo
seja introduzido por aquele servigo, a capacidade de infiltracao
e a capacidade de ascengdo capilar ndo foram discutidos.(ver Fig.?2).

Gangopadhya M. e Sarket R.P. (1965)obtiveram relagoes curyi
Tineares aplicando modelos de regressao e o fator dependéncia do
tempo se relaciona com o rendimento da cultura.

Um modelo mais versatil e o de Baier e Robertson (1966}, no
qual a 11to1og1a e dividida em camadas diferentes e a quant1dade
de agua disponivel em cada camada & considerada como a diferenca
entre a capacidade de campo e o ponto de murcha. A evapotranspi-
racao pode ocorrer simultaneamente em cada camada e depende da
umidade presente naquela e também da distribuicdo dos solos e
das raizes da planta em questdo e esses fatores podem ser re
presentados pelos coeficientes. 0 modelo_considera tambem o fluxo
entre as camadas e assim a infiltragdo & computada.

Jensen (1971) desenyolveu um modelo para determinacao do
tempo de aplicacao de rega que leva em conta a umidade do solo e
considera que a evapotranspiracao real ndo & efetuada por defici
enc1as de umidade. A percolacdo foi computada usando relagoes em
piricas, considerando tamb&m uma Unica camada do solo.

Saxton (1974) desenvolveu um modelo mais complefo e objeti
vo em que o sistema solo/planta/agua & simulado em maiores deta
Thes (ver fig.) , considerando todos os_fatores que influenciam
o sistema. Os processos de redistribuicdo da umidade no solo &
simulado usando aprox1magbes baseadas nos principios da f1s1cad0
solo, enguanto outros fenomenos foram calculados por aproximagoes
semi-empiricas (Ver Figuras 3 e 4).

A major parte das pesquisas foram feitas sobre a fisica do
movimento da agua no solo e o armazenamento sob condigbes sem co
bertura vegetal. Para tais modelos, as situacOes mais aplicaveis
sdo do tipo de fluxo ndo saturado unidimensional vertical e flu
X0 saturado horizontal. Algum processo foi feito para 1nterpre-

tar esses modelos conectando-os com sistemas variaveis especiais.

Hillel (1977) descreveu modelos baseados nas caracteristicas f7
sicas do solo e da atmosfera para simular as condicbes de agua
no solo em terras sem cobertura vegetal. 0 diagrama esquemdatico
esta apresentado na figura 5 e de Eagleson(1978) figura 6.

T.J.Schmugge et al (1980) estabeleceram um modelo de explo
ragao dos metodos para determinacdo da umidade do solo (NWSRFS 7]
em gque duas zonas sao consideradas para simular o armazenamento
e o movimento da agua no solo. A parte superior dessas camadas
responde rapidamente 3 precipitacao e controle do fluxo superfi-
cial. Geralmente essa parte e rasa e a_parte inferior representaa
coluna que se estende até o nivel freatico. Em cada uma dessas
partes, as propriedades hidraulicas medias do solo sao considera
das. A umidade & armazenada na forma de tens&do capilar ou agua
livre (grav1tac1ona1). Esses componentes sao computados pelas
equacoes emp1r1cas, visando um fator de controle, sendo este a
taxa. entre agua gravitacional e capac1dade de campo. AtE a de
plecao total da umidade ha parte superior, a evapotranspiracao”
real e considerada igual a potencial. Quando isto ocorrer  a
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umidade da camada inferior & calculada usando uma equacdo que
considera a deficiencia de umidade e as caracteristicas das cul
turas. 0 intervalo considerado neste caso & de 6 horas.

SISTEMAS NATURAIS DE SOLO,VEGETACAO E AGUA

0 termo solo & geralmente usado para representar as proprie
dades hidraulicas independentes na zona homog8nea das rafzes. 0
balanco d'agua nosolo depende de 2 caracteristicas hidro-fisicas
chamadas capacidade de retencdo e capacidade de infiltracdo. Um
solo homogeneo que permite prontamente a entrada de agua, geral-
mente nao pode reté-la e vice-versa. Quando o solo tem uma baixa
capacidade de infiltracfo, a maior parte da precipitacio torna-
se escoamento superficial com somente uma pequena porcio apare-
cendo como fluxo subterraneo. Com o aumento na capacidade de in
filtragdo do solo a maior parte da precipitacio entrar3 no solo
e assim o escoamento superficial se reduz. Tal solo conduz com
mais facilidade a infiltracdo, e assim aumenta 0 escoamento
subterraneo.

A Relacao entre Vegetagdo e Solo

0 solo & formado através de interacoes multiplas de fatores
como clima, rocha matriz, vegetacdo, eventos biologicos e reléyo
topografico (Amideshant, 1972), J. 6. Soil Geography HALSTED ,
New York, 1972.

Na maioria dos casos, o clima, rocha matriz e vegetacdo pre
domina de modo interativo que pode ser representado pelo dfiagra
ma da Figura 7. N -

As caracteristicas litoldgitas.das rochas sdo importantes porque
as rochas diferem muito, dependendo dos nutrientes sollveis e de
vido a capacidade de intemperismo que varia de 0 a 100 % para a
argila e 100 % para quartzo. A mistura dos resTduos controlam a
textura do solo; por exemplo: arenoso, siltoso ou argiloso e as
sim as propriedades hidraulicas do solo como porosidade, condu

tividade, quimica do sole e fertilidade podem ser efetuados. 0
desenvolvimento do solo entac ocorre juntamento com o desenvolvi
ménto da vegetacdo( Peter S.Eagleson - WRR, Vol. 18, n0 2 ]

pp. 325-340, abril 1982:"0timizacdo Ecoldgica em Sistemas Natu
rais de Solo, Vegetacdo e Kgua".

0 solo, como & conhecido, tem duas funcSes primarias no de
senvolvimento vegetal:

1) Fornecer em um meio poroso, o armazenamento de 3gua e o
movimento da umidade;

2) Fornecer em um meio poroso, as condig¢des quimicas para a
vegetacdo dos elementos minerais.

Com a vida e morte das plantas o solo se modifica por acu
mulacao da materia organica que muda a textura do solo e assim
o contelido de umidade e elementos nutritivos. Com o tempo, essas
mudancas atingem um equilibrio estavel com o ambiente. 0 materi
al organico enche os vazios do solo, assim, melhorando a capaci-
dade de retencao da agua e admitindo a penetracdo das raizes.



CONCEITO DE EVAPOTRANSPIRACAO POTENCIAL E REAL

A_evapotranspiracao potencial e decorrente da energia
d1spon1ve1 ao nivel de superficie do sistema solo-planta. Casg
a agua seja disponivel prontamente, a maioria dessa energia e

usada para evaporagao do solo ou da _planta e assim, a_ evapotrans
piracao potencial & obtida nas regices aridas e sem1-ar1das,quan
do a agua ndo & suficientemente disponivel. Esta _energia e divi-
dida entre muitas saidas dependendo das circunstincias.

A evapotranspiracdo real & uma das tais saidas, assim a es
timativa de evapotranspiracao real da.evapotranspiracao potencif
al torna-se uma questdao da estimativa da diyisdo da energia dis-
ponivel em dado local. A fig. 3 mostra o sistema em que a evapo
transpiracao real e umidade do solo 530 apresentados 0 movimen
to da agua vertical que entra, permanece e sai do sistema, tam
bem pode ser vista na figura 3 . A infiltracao e calculada
camo a diferenca entre valores observados da precipitacao e escoa
mento superficial. Na zona de aeracao foram consideradas camadas
de 15 cm comecando na camada imediatamente abaixo da superficie,
o que pode ser considerado condigao de contcrno. A energia para
a evapotranspiragao @ o mecanismo principal que dirige o movimen
to da agua no sistema. A tensao da agua no solo (tensdo capilar)
e a gravidade sao fatores secundarios, mas também tem sua influ
encia.

RENDIMENTO VERSUS UMIDADE DG SOLO

A fase mais importante na pesquisa em meteorologia agricola
e fisica do solo trata ds wumidade do solo e processo de evapo
racao. B

0 solo,a planta e a atmosfera tem pape1s individuais neste
processo, mas formam partes do sistema continuo de transporte de
agua da terra para a atmosfera. Enquanto a atengao esteve volta
da para componentes individuais do sistema, ninguem tentou conside
rar o sistema total.

E reconhecido que o use da umidade pelos cultivos nao pode
ultrapassar um maximo a ser determinado peio conceito da
energia disponivel. Enquanto a agua € continuamente disponivel
para a evaporacao, a taxa de evaporacao @ principalmente dependen
te da evapotranspiracao requerida para satisfazer a_demanda at
mosferica e chamada evapotransp1ragao potencial, porem com a se
cagem do solo a agua disponivel diminui com correspondentes au
mento da tensao hidraulica (succdo da umidade)e do transporte dé
agua para a superf1c1e naoc e suficiente para atingir a demanda
atmosférica, assim a evapotranspiracao real sera menor que o va
lor potencial. =

0 balanco da umidade muito comumente usado consiste da sub
tracao da evapotransp1ragao potencial da precipitacao diariafssa
quantidade e ainda subtraida (ou somada se a precipitacao ex
cede a evapotranspiracao potencial) da umidade presente no solo
para obter o armazenamento da umidade no solo.

Para balango da agua de irrigacao este processo & feito dia
riamente até a obtencao da deficiencia de certa quantidade per
missivel da umidade do solo. Nesta ocas1a0 a quantidade de agua
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igual & deficiencia & aplicada para retornar ao armazenamento
do solo_até atingir o valor da capacidade de campo. Isto @ uma
descricao simplificada do uso da umidade pelas culturas irriga-
das. 0s solos em regiodes secas apresentam muitos problemas me
teorologicos para balan¢o da umidade devido ao fato de que a <ca
pacidade de campo e raramente atingida e as raizes das p1antas
atingem maior profundidade para alcancar a umidade em niveis bai
X0S.

A umidade do solo tem uma re]agao mais proxima com o cresci
mento da cultura e producdo, mais proxima do que qualquer outro
elemento meteoro1og1co. De fato altas correlagoes entre rendimen
to de graos e umidade do solo foram observados particularmente
durante o tempo de plantio. Infelizmente dados de longo prazo de
umidade do solo para investigar estatisticamente as relacdes umi
dade-cultura nao s3ao prontamente disponiveis. A evapotranspiracao
potencial reflete sobre a interacaoc dos elementos meteoro1031cos
e pode ser usada como indice da demanda evaporativa atmosferi-
ca das culturas.

As tecnicas de balanco meteorolBdgico em que a taxa poten
cial & modificada com as culturas, o solo e a umidade disponiveT
do sole, foram usadas com sucesso para previsao da umidade do

solo com dados climatologicos.

Os rendimentos podem ser relacionados com umidade do solo e
tambem as observacoes de prec1p1tagoes, temperaturas maximas e
minimas. 0 rendimento dos grios tem coeficientes de correlagbes
a1tas, baixaos coeficientes de variagao e baixos valores de des
vio padrao quando os rendimentos estimados sap relacionados com
rendimentos peais . A analise da correlacgio multipla indica que
a umidade do solo & um bom parametro para estimar os rendimentos
das culturas. Sendo outrosparametrcscomo temperatura maxima e
temperatura minima secunddrios, a precipitacdac nao e um parame
tro bom para correlacionar com rendimento das culturas.

CORRELACDES ESTATISTICAS

A umidade no solo deve manter uma relacio proxima com 0
crescimento da planta e rendimento da cultura, para dado fator
meteorologico.

Foram estabelecidas alta correlacgdes entre rendimento e umi
dade, especialmente na hora do plantio.

A evapotranspiracao potencial & um indice de demanda da
cultura durante o crescimento.

0 _balanco de umidade no solo g considerado para explicar as
variagoes nos rendimentos das culturas. Os rendimentes foram con
siderados com 3 fatores climaticos: precipitacido, temperaturas ma
ximas e minimas. Tais estimativas dos rendimento baseados sobre
umidade tem muitas ap11cagoes praticas, como: dados historicos
climatologicos podem ser mais eficientemente usados para estimar
a variabilidade e a resposta das plantas para as var1agoes fisi
cas do ambiente.Embora tenha dificuldades em medic3o da umidade
no solo, este metodo pode ser tratado como uma tentativa inicial.

As correlactes entre rendimentos e temperaturas médias men-
sais sao altas, embora as correlacoes com precipitacoes _ totais

mensais sejemmuito baixas e somente em um ou dois meses sao signi
ficativamente relacionados com os rendimentos.



A maioria das correlagbes entre rendimentose temperaturas
maxima medias diarias ou temperaturas minimas diarias mensais
sao altas durante o crescimento da cultura, em lugar dos valores
de temperaturas medias mensais.

Supreendentemente,as correlacOes entre rendimentos e preci-
pitacGes totais com base em periodo de cresceimento sio baixas
em comparagao a valores com bases mensal.

Os coeficientes multiplos entre rendimento e temperaturas
maximas medias e temperaturas minimas medias durante o periodo
de cultivo sao altas, variando entre 0,68 a 0,76.

" CONCLUSODES

0s interesses dos planejadores nas areas agricolas e da En
genharia de Recursos Hidricos sao de obter rendimentos nas cul
turas com melhor manejo d'agua disponivel, especialmente nas
regioes aridas e semi-aridas,onde c elemente & escasso.

Sao necessarias 1nf0rmag69§ para determinar nao somente os
aspectos qualitativos, mas tambem quantitativos das influencias
dos fatores sobre o rendimento. Pesquisas realizadas somente ao
nivel de laboratorio ou de campondo servirao para obter otimos  re
sultados . Nesse sentido, o feed-back das informagoes obtidas no
campo & essencial para uma operacao satisfatoria de um sistema,
Este feed-back consiste em coletar dados de precipitacao em
cada campo de estudo, data de aplicacdo e quantidade d'agua apli
cada na irrigacao. Medigoes periodicas da umidade do solo na zo
na de aeragao sao necessarias para permitir correcdes na irriga
cao inadequadamente afetuada, conhecer as causas do lento ou
rapido desenvolvimento das culturas, danos causados por insetos,
doencas e outros parametros que controlam o crescimento da cul
tura. Para os sistemas com maior densidade e com maijor demanda
evaporativa, a pesguisa ndo necessita ser tad rigida como nas zo
nas aridas e semi-aridas onde a demanda evaporativa e alta e a
zona radicular, estreita. Para atingir o nivel do pequeno agri
cultor a pesquisa precisa trazer resultados em forma de equagoes
e tabelas simples para serem compreendidas e aplicadas com maior
facilidade.

A tecnologia importada nem sempre se adapta bem as condfq-

cbes locais e muitas vezes & preciso estudar uma forma de ajus-
tamento da mesma.

A tendencia hoje em dia & adotar a tecnologia adequada, que
leva em conta os recursos disponiveis no local - seja a mao-de -
obra treinada e especializada ou sejam os materiais. Isto evita
copiar diretamente os modelos dos paises desenvolvides, evitando
maiores custos e continuacao da dependencia. Auto Suficiencia em
tecnologia deve ser um objetivo essencial dos paTses em de
senvolvimento. -
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