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REFERENCIA E COM A RADIACAO SOLAR GLOBAL, EM TRESEPOCASDE
SEMEADURA

CROP MAIZE EVAPOTRANSPIRATION. Il - RATIOSBETWEEN THE
EVAPOTRANSPIRATION TO CLASS A PAN EVAPORATION, TO THE REFERENCE
EVAPOTRANSPIRATION AND TO GLOBAL SOLAR RADIATION, AT THREE SOWING
DATES
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RESUMO

A baixa disponibilidade hidrica é o principal fator limitante a0 crescimento e
desenvolvimento da cultura do milho no Rio Grande do Sul, causando com freqiéncia, reducdes
significativas nas safras desta cultura. Desta forma, estudos visando a determinacdo de coeficientes
de estimativa das necessidades hidricas da cultura sdo importantes para a recomendacdo de
suplementacdo hidrica buscando a minimizacéo do problema. Com o objetivo de relacionar a
evapotranspiracdo maxima da cultura do milho (ETm) com a evaporacdo do tanque classe A (Eo),
com a evapotranspiracéo de referéncia (ETo) e com a radiacdo solar global (Rs), para obtencdo das
razdes ETm/Eo, ETM/ETo e ETm/Rs, em diferentes subperiodos e épocas de semeadura da cultura,
foi desenvolvido este trabalho na Estagdo Experimental de Taquari/RS, (latitude: 29°48' S, longitude:
51°49'0 e dtitude: 76m), durante o periodo 1976/77 a 1988/89. A ETm foi medida em
evapotranspirémetros de drenagem do tipo Thornthwaite-Mather. A razdo ETm/Eo média no ciclo
total (da semeadura até a maturacéo fisiolégica), foi de 0,66, 0,72 e 0,68, para as épocas de
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semeadura de setembro, outubro e novembro, respectivamente. Para a relacdo ETm/ETo média no
ciclo, os vaores foram de 0,74, 0,81 e 0,80, para as trés épocas de semeadura, respectivamente,
engquanto que para a razéo ETm/Rs os valores médios foram de 0,45, 0,51 e 0,49, para as trés
épocas. O subperiodo onde foram verificados os maiores valores nas trés épocas, para os trés
coeficientes, foi 0 compreendido entre 0 pendoamento e a maturagéo leitosa, com valores para as
épocas de setembro, outubro e novembro, de 0,81, 0,92, e 0,81, para ETm/EO0; 0,97; 1,05 e 0,96, para
ETm/ETo e, 0,60, 0,68 e 0,60 para ETm/RSs, respectivamente.

Palavr as-chave: evapotranspiragdo, evaporagao, radiagdo solar, milho, irrigagéo.

SUMMARY

Water availability isthe most limiting factor for growth and grain yield of maize in the State
of Rio Grande do Sul, Brazil, reducing frequently this production. Therefore, studies involving the
determination of the water requirements are important for irrigation management to minimize the
water availability problem. The main objective of this study was to calculate ratios between the
maize crop evapotranspiration (ETm) to the class A pan evaporation (Eo), to the reference
evapotranspiration (ETo) and to globa solar radiation (Rs), in order to obtain raations between
ETm/Eo, ETM/ETo and ETm/Rs, at different crop stages for three different sowing dates. Field
experiments were carried out at the Experimental Station of Taquari/RS, 29°48' of south latitude, 51
© 49 of west longitude, and 76m of altitude, from 1976/77 to 1988/89. ETm was measured using
drainage lysimeters (Thornthwaite-Mather type). The average ratio between ETm and Eo for whole
crop cycle (from sowing to physiological maturity) was 0.66, 0.72, and 0.68, respectively, in crops
sown on September, October, and November. The average ratio between ETm and ETo for whole
crop cyclewas 0.74, 0.81, and 0.8, in crops sown on September, October, and November, while the
average ratio between ETm and Rs was 0.45, 0.51, and 0.49 for the same sowing dates. The higher
average values of crop coefficients occured from tasseling to the milk grain stage, when ETm/Eo
was 0.81, 0.92, and 0.81; ETm/ETo was 0.97, 1.05, and 0.96, whereas ETm/Rs was 0.6, 0.68, and 0.6

for crops sown on September, October, and November, respectively.

K ey wor ds. evapotranspiration, evaporation, solar radiation, maize, irrigation.
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INTRODUCAO

A cultura do milho apresenta baixos rendimentos de gréos no Estado do Rio Grande do
Sul, com uma média nos Gltimos 10 anos de cerca de 2.200 kg . ha*, ocorrendo grande variabilidade
espacial e temporal dos rendimentos. Entre os fatores que afetam o crescimento e o rendimento da
cultura, a baixa disponibilidade hidrica é o que tem causado as maiores reducées de rendimento nos

ultimos anos.

O conhecimento de aternativas e métodos de estimativa das necessidades de agua das
culturas, constitui-se, desta forma, de fundamental importancia para o melhor entendimento das
relacdes hidricas no sistema solo-planta-atmosfera, para o plangjamento da época de semeadura, na

elaboracdo de projetos de irrigacdo e para o aperfei coamento de zoneamentos agrocliméaticos.

A evapotranspiracdo de uma cultura é funcdo, basicamente, das condi¢des meteorol 6gicas
gue ocorrem durante o ciclo de desenvolvimento das plantas. Desta forma, os fatores que exercem
maior influéncia sdo aqueles relacionados a demanda evaporativa da atmosfera. A evapotranspi-
racdo, portanto, determinada em condi¢des especificas de um local, ano e/ou época de semeadura,
ndo pode ser extrapolada para outras situagdes em valores absolutos. Desta forma, para que se
possa estimar as necessidades hidricas de uma cultura, é necess&rio estabelecer relacdes entre a
evapotranspiracdo da cultura e um valor de referéncia, como algum elemento meteorol dgico ou com

a evapotranspiracdo cal culada por alguma férmula ou método de estimativa.

A relagdo entre a evapotranspiracéo de culturas com elementos meteoroldgicos ou formu-
las de estimativa da evaporagdo ou evapotranspiracdo, portanto, constitui-se em uma importante li-
nha de pesquisa, pois permite a estimativa do consumo de &gua em diversas condi¢des e locais,
possibilitando a indicacdo de suplementacdo hidrica através da irrigacdo, com maior precisio,
visando minimizar os efeitos adversos da falta de agua. Diversos pesquisadores tém relacionado a
evapotranspiracdo de culturas com elementos meteorol 6gicos ou férmulas de estimativa da evapora-
¢a0 e ou evapotranspiracao. As relacbes mais encontradas na bibliografia sdo com o tanque de
evaporacdo classe A, com aradiacdo solar global e com a evapotranspiracéo de referéncia calculada
pela equacdo de Penman (DENMEAD & SHAW, 1959; DOSS et al., 1962; LOMAS et d., 1974;
BEIRSDORF & MOTA, 1976; ASSIS, 1978, MATZENAUER, 1980; MATZENAUER €t al., 1982;
MATZENAUER €t al., 1983; BERLATO et d., 1986; MATZENAUER, 1992; OLIVEIRA €t 4.,
1993).



O tanque de evaporacdo classe A (Eo), tem sido largamente utilizado para obtencéo de
coeficientes de estimativa da evapotranspiracdo de culturas (DENMEAD & SHAW, 1959;
FRITSCHEN & SHAW, 1961; DOSS et d., 1962; LOMAS et d., 1974; TAN & FULTON, 1980;
BERLATO et a., 1986, MATZENAUER et a., 1988). CHANG (1968) relaciona uma série de
trabalhos que determinam a relagdo entre a evapotranspiracdo de diversas culturas com a

evaporacao de tanques, sendo a maioriatanque do tipo classe A.

Para culturas anuais, arazéo ETm/Eo depende da porcentagem de solo coberto pela cultura
e aumenta desde a emergéncia até a maxima cobertura do solo, decrescendo, apds, até a maturacdo
e colheita. Durante o inicio do desenvolvimento, quando a cobertura do solo é incompleta, a
relacdo € baixa, variando de 0,2 a0,5. Em culturas semeadas em linha, amaior parte da agua perdida
durante o estédio inicial, se da pela evaporacéo do solo. Durante o periodo reprodutivo, quando
ocorre a maior cobertura foliar, arelagdo varia de 0,75 a 1,15 para vérias culturas (CHANG, 1968).
DENMEAD & SHAW (1959) encontraram, durante o periodo de maior cobertura foliar do milho,
um coeficiente de 0,81. Antes deste periodo, a relacdo foi menor e associada ao incremento da area
foliar e, depois, diminuiu com o declinio da atividade fotossintética da cultura. Segundo OLIVEIRA
et a. (1993), arazdo ETm/Eo tende a um valor assintético quando o IAF do milho se aproxima de
2,5. CAMARGO & PEREIRA (1990) afirmam que, em termos préticos, a razdo pode ser

considerada como uma fungdo da porcentagem de cobertura do terreno pela folhagem da cultura.

Segundo PELTON et a. (1960), os métodos de estimativa da evapotranspiracdo baseados
na temperatura média podem ser usados com sucesso limitado para periodos longos, enquanto que
os métodos que envolvem o balanco de energia sdo preferiveis quando dados de radiacdo sdo
disponiveis. O método de Penman combina o balanco de energia com um termo aerodinamico.
Uma das principais vantagens do método € a possibilidade de eliminacdo de medidas de superficie,
ndo disponiveis em estagdes meteorol 6gicas comuns e dificeis de serem obtidos com exatiddo. O
método de Penman tem servido de base para a derivagdo de uma série de outros métodos de
estimativa da evapotranspiragdo. De acordo com BEIRSDORF & MOTA (1976), a evidéncia

experimental recomenda a formula de Penman como a melhor para fins agroclimaticos.

CUNHA (1991) e SANTOS (1993) testaram nove métodos para estimativa da
evapotranspiracdo da alfafa, para as condicdes da Depressdo Centra do Rio Grande do Sul.
Concluiram que o método de Penman, com saldo de radiacéo estimado a partir de uma fungéo
gjustada sobre a alfafa, esteve entre os que apresentaram melhor desempenho para estimar a

evapotranspiracdo da cultura.



LOMAS et al. (1974) relacionaram a evapotranspiracdo do milho, medida em lisimetros,
com a evaporacdo calculada pela férmula de Penman, encontrando valores que variaram, em duas
estacOes de crescimento, de 0,79 a 0,96. Segundo os autores, as diferencas nas relagbes durante o
desenvolvimento da cultura so esperadas, pois embora a formula de Penman inclua o fator vento,
gue é de grande importancia, particularmente em milho, ndo leva em consideracéo a variagéo da &rea

foliar durante o desenvolvimento.

ASSIS (1978) relacionou a evapotranspiracdo medida em lisimetros gramados com a
evaporacdo calculada pela férmula de Penman. Ele observou que, na maioria das vezes, a
evaporacao subestimou a evapotranspiracdo medida, atribuindo os resultados a um efeito local de

adveccdo que ndo é computado pelaformulade cdlculo utilizada.

A evapotranspiracdo depende do poder evaporante do ar, que é determinado pela radiacéo
solar, vento, umidade e temperatura do ar, sendo a radiacdo o fator principal. A principal fonte de
energia que produz evaporacdo é aradiacéo solar (JENSEN, 1973). Segundo CHANG (1968), aeva
potranspiracdo € determinada principalmente pelo saldo de radiacdo, havendo uma forte correlagdo
entre 0 saldo de radiacéo e aradiacdo globa. MATZENAUER et al. (1981) relacionaram o saldo de
radiacdo medido sobre uma cultura de milho com a radiacéo solar global, encontrando um coefi-

ciente de correlacéo de 0,98 entre as variaveis.

O presente trabalho teve como objetivos determinar as relagdes entre a evapotranspiracao
maxima da culturado milho (ETm) com a evaporacao do tanque classe A, com a evapotranspiracao
de referéncia e com a radiacdo solar global, em diferentes subperiodos e no ciclo total da cultura,

paratrés épocas de semeadura, visando o estabel ecimento de coeficientes entre estas variaveis.

MATERIAL E METODOS

Este trabalho apresenta uma andlise da relacdo entre a evapotranspiracdo maxima da cul-
tura do milho (ETm) com a evaporacdo do tangque classe A (E0), com a evapotranspiracdo de
referéncia (ETo) e com a radiacdo solar global (Rs), de uma série de 16 experimentos conduzidos
nos periodos agricolas de 1976/77 a 1988/89.

Detal hes sobre a metodologia para determinacdo da evapotranspiracdo, sobre a localizagéo
dos experimentos, solo, clima e épocas de semeadura, podem ser obtidos em MATZENAUER et al.
(1998).



Por definicdo, o coeficiente de cultura é arelacdo entre a evapotranspiracdo maxima da cul-
tura e a evapotranspiracdo de referéncia. Neste trabalho, portanto, o coeficiente Kc, € sinbnimo de
coeficiente de cultura, sendo gque as demais razbes (ETm/Eo e ETmM/RS) séo denominadas, respecti-

vamente, apenas de coeficientes K¢, e Kc;, conforme as expressoes:

Kc; = ETm/Eo 1)
Kc, = ETm/ETo 2
Kcz = ETm/Rs (3)

As relacdes foram determinadas nos seguintes subperiodos: da semeadura a emergéncia
(S-E); da emergéncia até 30 dias ap6s (E-30d); dos 30 dias apds a emergéncia até 50% de pendoa-
mento (30d-P); de 50% de pendoamento a matu-racéo leitosa (P-ML); da maturacdo leitosa a matu-
racao fisiolégica(ML-MF) eno ciclo total (SMF).

A evapotranspiracdo de referéncia (ETo) foi estimada pelo método de PENMAN (1956),

onde;
ETo=(s/gg Rn+Ea/ (s/g+1 4

sendo s atangente acurva de pressdo de saturacdo do vapor d agua versus temperatura do
ar (mb °C?), g aconstante psicrométrica (mb °C*), Rn o saldo de radiac&o expresso em unidades

de evaporagao (mm) e Ea o termo aerodinamico (mm), expresso pelafuncéo:
Ea=0,35(e-€) (0,5+0,01U,) o)

sendo (es - €) 0 déficit de saturacdo de vapor d égua do ar (mm Hg) e U, a velocidade do

vento a2m de atura (milhas dia®).

Para o calculo da evapotranspiracdo de referéncia pelo método de Penman, o saldo de
radiacdo (Rn) foi estimado por uma fungdo gjustada para a cultura do milho (MATZENAUER et a.,
1981), onde Rn é funcdo da radiacdo solar global. Outros pesquisadores tém utilizado o saldo de
radiacdo estimado sobre a cultura estudada, obtendo melhores resultados do que com Rn estimado
sobre superficie gramada (BERLATO, 1986; CUNHA, 1991; SANTOS, 1993).

Os dados de radiacéo solar global foram registrados em um actinégrafo de rotacéo diaria,
do tipo Robitzsch, marca Fuess, instalado em uma estacdo meteoroldgica localizada ao lado do
experimento. Os dados de radiacdo foram transformados em milimetros de evaporacdo. Para a
transformac&o de calorias paramm, usou-se o vaor do calor latente de evaporacdo (L) de 590 cal g*

de agua evaporada. Os dados de evaporacdo do tanque, evapotranspiracdo de referéncia e de



radiacdo solar, foram determinados nos mesmos subperiodos acima especificados, para o calculo

das razGes com a evapotranspiracdo da cultura.

RESUL TADOSE DISCUSSAO

Na Tabela 1 sdo apresentados os dados médios da duracéo dos diversos subperiodos de

desenvolvimento e do ciclo completo da cultura, para as trés épocas de semeadura.

Pabala 1. Durscic médiz (dias) doz subperiodos o
do. ciclo Eobal; do i1t em trés éEpocas de
Estacdo Experimental de Taguari,

1976-1989.

Epoca de semeaduraT
subperiod setembro outubro novembro
S=E I0 7 &
E-304 30 30 35
___L_:_'P :'lT .:-': b 1 K
PF-ML 21 28 17
ML-ME 43 5 3
S=MF 141 125 1232
- T = - P = i 20

5 = semeadura; E - emergencira; Jua - 50
dias apos a emergéncia; P -  50% do
pendoamentao; ML - maturagdc leitosa; MF

- maturagdoe fisiolodgica.

**  Ualores médios do periodo: epoca de
setembro-1982/83-1988/89; BpoCca de
outubro=-1976,/77-1981/8%; epoca de
novembro-1983/84-1987 /88

Na Tabela 2 sdo apresentados os dados médios da razéo entre a evapotranspiragdo maxima
da cultura (ETm) e a evaporagdo do tanque classe A (Eo) (coeficiente Kc,), para os diferentes

subperiodos e no ciclo total da cultura, para as trés épocas de semeadura.

Os valores médios da razéo ETm/Eo para o ciclo total do milho foram de 0,66, 0,72 e 0,68,
para as épocas de semeadura de setembro, outubro e novembro, respectivamente. CHANG (1968)
citaum valor de 0,75 para a cultura do milho, enquanto que JENSEN (1973) cita valores de 0,75 a
0,85.

O vaor de Kc, apresentou o0 mesmo comportamento nas trés épocas de semeadura. Foi
menor no subperiodo da semeadura a emergéncia, aumentou até o subperiodo 50% do

pendoamento a maturagdo leitosa e diminuiu no final do ciclo, durante o subperiodo da maturacéo



leitosa a maturacdo fisioldgica (Tabela 2). Esses resultados estdo de acordo com os dados obtidos
por RITCHIE & BURNETT (1971), segundo os quais arelagdo ETm/Eo aumenta com o incremento
do IAF. Verifica-se pequena variagdo nos val ores médios dos coeficientes de cultura entre as épocas
de semeadura. Isto pode ser esperado, considerando-se que as variaveis meteoroldgicas que
determinam a demanda evaporativa da atmosfera exercem influéncia semelhante sobre a perda de
agua de superficies vegetadas e sobre a evaporacdo de superficie de &gua. Como a ETm de culturas
depende da demanda evaporativa e da propria cultura, as variacfes observadas sdo devido a dife-
rencas de crescimento e desenvolvimento das plantas que ocorreram entre diferentes épocas de
semeadura e anos, em fungao das variacdes dos el ementos meteorol 6gicos que afetam a cultura e as

préticas culturais.

Tabela 2. Evapotranspiragdo maxima do tangue
clagse A (Ec) & a -raziao ETm Ke,) em
diferentes subperiodos & no ciclo Valores
médios didrios (mm) para trés & Estacdo
Experimental de Tagquari/ /R3S, per

Epoca
Subperiodo® Setcembrio SE1iT b

ETin Eo Kz, ETn Eo Kz, ETm Eo K.C
5-E u e S e S AR B T T 2,8 6.8 it B
E-304d e b= neo s _MBLsi L s T o TR el PR S T e e

& r
I04-p s B B bahdnl Binas S B0 BRI
B-ML b TS ek TR e s SN ) L ot R e e T A
Falis s e Ve RS e =R
ML-MF 4.0 6,4 0,563 o BRI R Folhe Ho5 S0G6d
S-MF 4.0 610 6E 4,6 6,4 0,7 4.4 6.5 O:08

* o _ gemeadura; E - emergéencia; 30d - 30 «dias apos a
emergéncia; P — 50% do pendeoamento; ML - maturacdo lseltosa
MF - maturacac f£isioldgica.

** Yalores médics do periode: épecca de setembro-1982/783-
1988 /89; Epoca de outubro-1976/77-1981/82; Epoca de
novemnbro-1983/84-1987 /88

Os dados médios darazéo entre a evapotranspiracdo maxima da cultura (ETm) e a evapo-
transpiracdo de referéncia (ETo) (coeficiente Kc,), para os diferentes subperiodos e no ciclo total da

cultura, para as trés épocas de semeadura, sdo apresentados na Tabela 3.

A relagdo ETm/ETo apresentou valores médios durante o ciclo do milho de 0,74, 0,81 e
0,80, para as épocas de semeadura de setembro, outubro e novembro, respectivamente. O comporta
mento apresentado nas trés épocas de semeadura foi semelhante. Os menores valores foram verifi-
cados durante os subperiodos da semeadura a emergéncia e da emergéncia até os 30 dias apos. Isto é
explicado pelo fato de no primeiro subperiodo haver apenas evaporacdo do solo como componente

da evapotranspiracao e, no segundo subperiodo, haver um IAF ainda baixo. A partir do subperiodo



dos 30 dias apbs a emergéncia até 50% do pendoamento ocorre um incremento da area foliar da
cultura, atingindo val ores maximos durante o subperiodo dos 50% do pendoamento até a maturagao
leitosa. Por esse motivo e também pelo fato de haver maior atividade fisioldgica das plantas e
coincidéncia com periodos de maior demanda evaporativa da atmosfera, os maiores valores de K¢,
foram verificados durante esses subperiodos, se aproximando de 1,0 durante a floragcéo e inicio de
enchimento de gréos. No final do ciclo, durante o subperiodo da maturacéo leitosa até a maturagcéo
fisiologica, houve uma reducdo nos valores dos coeficientes para as trés épocas de semeadura,
devido a diminuicdo da atividade fotossintética, em funcdo da senescéncia das folhas. Essa resposta
observada esta de acordo com os resultados de CAMARGO & PEREIRA (1990), os quais afirmam
gue, em termos préticos, o Kc pode ser considerado como uma fungéo da porcentagem de cobertura

do terreno pelafolhagem da cultura.
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= ii'.ii.l_L:.:'_l".r'_l"_p L_h_'i.'_'f_'l:__.'_n._c:l_
ks . | =g A z raes q 5 - R NS 1 ¢ g B A I
a7 ] do periodo: #poca de setembro-1982/83-
s e B R - ey Ry war G ] : i
13Ex /89, cubtubre-19/6/77-1981/82; epoca de novem-
1 14981
>Eo-1983

Na Tabela 4 sdo apresentados os val ores médios de evapotranspiracdo da cultura (ETm), ra-
diacdo solar global (Rs) transformada em milimetros de &gua evaporada, e a razdo ETm/Rs
(coeficiente Kcs), para os diferentes subperiodos e no ciclo total da cultura, para as trés épocas de
semeadura.

A razdo ETm/Rs apresentou valores médios durante o ciclo do milho de 0,45, 0,51 e 0,49,

para as épocas de semeadura de setembro, outubro e novembro, respectivamente. Estes resultados



significam que, aproximadamente, 50 % da radiacdo solar global foi utilizada no processo de evapo-
transpiracéo durante o ciclo completo da cultura do milho (da semeadura até a maturacdo fisiol 6-
gica), na média das trés épocas de semeadura. Segundo JENSEN (1973) aradiacdo solar € a princi-
pal fonte de energia utilizada no processo de evapotranspiracdo. MATZENAUER et a. (1982) con-
cluiram gque, na média de quatro anos, 69% do saldo de radiacéo foi utilizado no processo de eva
potranspiracdo durante o ciclo completo da cultura do milho, sendo que no periodo de maior area
foliar, durante a floragcéo, 94% do saldo de radiacéo foi consumido no processo. TANNER et al.
(1960) relatam que a maxima evapotranspiracdo possivel € aproximadamente igual ao saldo de
radiacéo, exceto para dias extremamente quentes e ventosos, devido ao efeito da adveccéo, ou em

dias quentes e nublados com pouca radiacéo.

Tabala 4. Evapotranspiragdo maxima ({(ETm), radiacio solar
global I & & razdo ETm/Bs (coeficiente Kol em dife-
rentes edos e no ciclo total do milho. WValores mé

(mm) para krés é&pocas de semeadura. Estacdo
de Tagquari/RS; pericdo 1976/77-1988/8%
Epoca de semeadura
Subperiodo® setembro outubro Hovenbro

ETm Es s ETm i =] Ke. Etm Rs Ko

5-E S e LT e PTG | el R NP i P29
E-4 0d L i e i R A L b T 4.3 5,B 0,44
J0d-F St Bt i B o Eh I a2 0 Bl eI Er S 4 G
B-ML Sn Al e Bisas el 0 68 el BoE e lsl
M1, —MF A0 9 fodd 430 BEE  AE50 I3 ST I - R o - 1
S-MF 4.0 8,9 0,45 40 9,0 0,51 4.4 9,0 049

* 8 — memeadura; E — emergéncia: 304 30 dias apds & emer-
gencia; P = 0% do pendeoamento; ML — maturacio leitosa; MF
— maturacdo fizioldgica.

**° Walores medics do periodo: é&pcoca de sebtembro-1982/83-
1988/89;: época de outubro-1%76/77-19B1/82; édpoca de novem-
bro-1983/8B4-1587/88

O comportamento da razédo ETm/Rs apresentado nas trés épocas de semeadura foi seme-
Ihante. Os menores valores foram verificados durante os subperiodos da semeadura a emergéncia e
da emergéncia até 30 dias apds, que sdo subperiodos que se caracterizam por apresentarem maior
evaporacdo do solo e baixos valores de transpiracéo, devido a auséncia de area foliar no inicio do
ciclo e baixos valores de IAF durante o inicio do periodo vegetativo. A exemplo dos resultados
obtidos para as razdes ETm/Eo e ETmM/ETo, os maiores valores da razéo ETm/Rs foram verificados
durante os subperiodos dos 30 dias apds a emergéncia até 50% do pendoamento e de 50% do

pendoamento até a maturacdo leitosa, por possuirem maior area foliar, com intensa atividade



fotossintética e fisioldgica e, normalmente, coincidirem com periodos de alta demanda evaporativa
da atmosfera. Durante o subperiodo de 50% do pendoamento até a maturacado leitosa, o coeficiente
chegou a atingir o valor de 0,68 para a época de semeadura de outubro, significando uma alta
utilizacdo de energia no processo de evapotranspiracdo, durante a floracéo e inicio de enchimento de

graos, caracterizado como o periodo mais critico da culturaem relacéo a disponibilidade hidrica.

Os resultados mostraram que a quantidade de energia utilizada na evapotranspiracéo €
baixa no inicio do ciclo de desenvolvimento da cultura do milho, sendo que aproximadamente 25%
da energia total é utilizada no processo de evaporacdo, durante o subperiodo da semeadura até a
emergéncia. ApGs a emergéncia das plantas, ocorre um aumento gradativo da razéo ETm/Rs, até o
subperiodo que engloba a floracéo e o inicio do enchimento de gréos, com uma média de cerca de
0,63 nas trés épocas de semeadura, representando alta utilizacdo de energia. No final do ciclo,
durante o subperiodo da maturacdo leitosa até a maturacao fisioldgica, o percentual da energia solar

utilizada na evapotranspiraggo diminuiu para menos de 50%.

Os resultados apresentados neste trabalho podem ser considerados representativos e
consistentes, levando-se em conta que sdo médias oriundas de um periodo agricola longo, podendo
ter grande utilidade para o plangjamento de lavouras irrigadas, para o estabelecimento de épocas de
semeadura e como subsidio a elaboracdo e aperfeicoamento de zoneamentos agrocliméticos e
plangjamentos agricolas. S&o dados obtidos nas condi¢des de solo e clima do Rio Grande do Sul,
envolvendo um amplo periodo de semeadura, sendo, desta forma, recomendados para a estimativa

das necessidades hidricas da culturado milho para diferentes |ocais e anos agricolas.

CONCLUSOES

- As relagdes entre a Evapotranspiragcéo da cultura do milho com a evaporacéo do
tanque classe A (razdo ETm/Eo), com a evapotranspiracdo de referéncia calculada pela férmula
de Penman (razé&o ETm/ETo0) e com aradiacdo solar global (razéo ETm/RS), determinados neste
trabalho, sdo representativas e consistentes, levando-se em conta que séo médias oriundas de um

periodo agricolarelativamente longo.

- Os valores médios da razéo entre a evapotranspiracdo maxima da cultura do milho e a
evaporacdo do tanque classe A durante o ciclo total séo de 0,66; 0,72 e 0,68, respectivamente,

para as épocas de semeadura de setembro, outubro e novembro.



- Os valores médios da razéo entre a evapotranspiracdo maxima e a evapotranspiracao
de referéncia, no ciclo total, sdo de 0,74, 0,81 e 0,80, respectivamente, para as épocas de

semeadura de setembro, outubro e novembro.

- Os valores médios da razéo entre a evapotranspiracdo maxima e a radiaco solar global
no ciclo total, sdo de 0,45, 0,51 e 0,49, para as épocas de semeadura de setembro, outubro e

novembro, respectivamente.

- O subperiodo onde sdo verificados os maiores valores, nas trés épocas, para as trés
razoes, € do pendoamento a maturacao leitosa, com valores para as épocas de setembro, outubro
e novembro, de 0,81, 0,92 e 0,81, para ETm/Eo; 0,97, 1,05 € 0,96, para ETm/ETo, €, 0,60, 0,68 e
0,60 para ETm/Rs, respectivamente.

- A evapotranspiragdo méxima da cultura do milho pode ser estimada para diferentes
anos e localidades do Estado do Rio Grande do Sul, utilizando-se os valores dos coeficientes
derivados neste trabal ho.
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