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RESUMO 

N e s t e t r a b a l h o , f o r a m o b s e r v a d a s a s co r r e l ações e e s t abe l ec i ­
dos os coef ic ientes d e p r o p o r c i o n a l i d a d e e n t r e a e v a p o t r a n s p i r a ç ã o d e 
u m a c u l t u r a de b a t a t a , s u b m e t i d a a t r ê s r e g i m e s de u m i d a d e do solo, 
e a e v a p o r a ç ã o do t a n q u e C la s se A. Os d a d o s ob t i dos m o s t r a m - s e s i g ­
n i f i c a t i v a m e n t e co r re l ac ionados , exce to q u a n d o o t e o r de u m i d a d e do 
solo e r a p e r m i t i d o a t i n g i r u m va lo r c o r r e s p o n d e n t e a u m po tenc ia l 
c ap i l a r de — 2.0 b a r e s , no e s t ág io de fo rmação e desenvo lv imen to 
dos t u b é r c u l o s . 

P a r a f ins p rá t i cos , a s re lações o b t i d a s e n t r e a e v a p o t r a n s p i r a ç ã o 
e a evapo ração do t a n q u e C lasse A f o r a m s impl i f i cadas , d e m a n e i r a 
q u e a p e n a s t r ê s va lo r e s méd ios , r e p r e s e n t a t i v o s de t r ê s e s t á g i o s ca­
r a c t e r í s t i c o s com re l ação à e x i g ê n c i a em á g u a , p o d e r ã o s e r v i r como 
c r i t é r i o p a r a p r e d i z e r a s n e c e s s i d a d e s d e i r r i g a ç ã o d a cu l tu r a , m e s m o 
em p e r í o d o s r e l a t i v a m e n t e c u r t o s . 

INTRODUÇÃO 

As informações a respeito da quantidade de água necessária para o de­
senvolvimento e produção das culturas, tem se constituído num problema 
freqüentemente observado em regiões irrigadas, devido em grande parte, à 
dependência da evapotranspiração à inúmeros fatores naturais e humanos que 
geralmente variam com o local e o tempo (BLANEY, 1955). 

Apesar do elevado número de métodos propostos para avaliar a evapo­
transpiração, nenhum parece desfrutar de uma preferência absoluta. De acor-

,do com TANNER (1970), a escolha do método mais adequado varia com a 
precisão requerida no período de determinação, conveniência e custo. 

As dificuldades encontradas na aplicação dos métodos hidrológicos e 
micrometereológicos (SCALOPI, 1972) proporcionaram o aparecimento de re-
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Iações empíricas para estimativa da evapotranspiração que, quando calibra­
das com os valores medidos através de qualquer método racional, podem for­
necer dados razoavelmente quantitativos (TANNER, 1968). 

Segundo FRITSCHEN e SHAW (1961), os dados obtidos através do uso 
de evaporímetros representam a integração do complexo de fatores meteo­
rológicos que, afetam a evapotranspiração. Admitem, porém, que existem 
diferenças de comportamento entre uma superfície de água livre e uma su­
perfície natural vegetada, com relação às perdas de água. As principais di­
ferenças foram atribuídas a: 

a) variação nas características da superfície vegetada durante o ciclo 
de crescimento; 

b) disponibilidade de água para o processo evaporativo e 

c) absorção de energia pela superfície. 

Os principais tipos de evaporímetros utilizados têm sido os tanques de 
evaporação e os atmômetros. Dentre os vários tipos existentes, o tanque Clas­
se A, padronizado pelo United States Weather Bureau, tem merecido atenção 
especial (OLIVEIRA, 1971). TANNER (1968) admite que a localização dos 
atmômetros, geralmente em abrigos meteorológicos, resulta em complexas 
relações com a evapotranspiração. Além disso, a possibilidade de obstrução 
desfavorece o seu uso nestas estimativas. 

FRITSCHEN e SHAW (1961) determinaram as relações entre a evapo­
transpiração e a evaporação do tanque Classe A para uma cultura de milho 
e recomendam o uso destas relações, ajustadas ao estágio de desenvolvimento 
da cultura, para predizer as necessidades de irrigação. 

FUCHS e STANHILL (1963) encontraram relações lineares entre a eva­
potranspiração de uma cultura de algodoeiro e a evaporação de tanques Clas­
se A, em uma grande variação de fatores climáticos, solos, plantas e con­
dições de irrigação. Posteriormente, FUCHS e outros (1964) compararam a 
produção, aplicação de água e evapotranspiração de culturas de algodoeiro 
irrigadas de acordo com as relações evapotranspiração/evaporação anterior­
mente estabelecidas e, irrigadas de acordo com as determinações gravimé-
tricas convencionais de umidade do solo. Encontraram resultados semelhan­
tes, porém, acentuam que o método gravimétrico é muito mais trabalhoso. 

DOSS e outros (1964) obtiveram uma elevada correlação entre a evapo­
transpiração de espécies forrageiras, submetidas a três regimes de umidade 
no solo e a evaporação de tanques Classe A. Aparentemente, as maiores cor­
relações foram observadas nas espécies que cobrem totalmente a superfície 
do solo. Estabeleceram que as razões diárias da evapotranspiração podem ser 
estimadas para uma determinada cultura, estágio de crescimento e regime 
de umidade do solo, a partir de relações pré-estabelecidas com a evaporação 
do tanque. 

SCARDUA (1970) encontrou coeficientes de proporcionalidade entre a eva­
potranspiração de uma cultura de milho e a evaporação do tanque Classe A, 



variáveis com o regime de umidade do solo e o estágio de desenvolvimento 
da cultura. 

Neste trabalho, os autores pretenderam observar a correlação e determi­
nar os fatores de conversão entre a evapotranspiração de uma cultura de 
batata (Solanum tuberosum, L.) submetida a três regimes de umidade do solo 
e a evaporação do tanque Classe A, com a finalidade de serem utilizadas 
para estimativa das necessidades de água em projetos de irrigação. 

MATERIAL Ε MÉTODOS 

A parte experimental deste trabalho foi desenvolvida na Estação Expe­
rimental de Botucatu, Estado de São Paulo, localizada a 22°52'55" de latitude 
sul e 48^6^2" de longitude oeste, a uma altitude média de 800 m. O relevo 
é normal e ondulado. 

O solo pertence a classe textural argila e apresenta um peso específico 
aparente médio de 1,5 g.cm— 3 na camada de 0—60 cm. O teor de umidade 
na capacidade de campo, determinada pelo método direto no campo, foi de 
29,4% em relação ao peso do solo seco, médio para a profundidade 0—60 cm. 
A curva característica de umidade do solo (Fig. 1) foi obtida procedendo-se 
conforme RICHARDS (1947, 1949). 



Para atender os objetivos propostos neste trabalho, instalou-se uma cul­
tura de batata (Solarium tuberosum, L. cult. Aracy-IAC-2) a partir de tubér-
culos-sementes certificados, seguindo um esquema experimental de blocos 
casualizados, com três tratamentos e doze repetições. Cada parcela resu­
miu-se em três linhas de plantio, tendo 4m de comprimento e espaçadas de 
0,80 m, das quais, considerou-se apenas a linha central como representativa 
dos tratamentos. Estes, foram definidos por regimes de umidade proporcio­
nados à cultura, baseados na estimativa do potencial capilar de umidade do 
solo atingido antes de proceder a irrigação, através da determinação do teor 
de umidade gravimétrico e utilização da curva característica de umidade re­
presentada na Fig. 1. O quadro 1 caracteriza os referidos tratamentos. 

O plantio realizou-se em 24 de junho de 1971. O método de irrigação ado­
tado foi sulcos em nível com os bordos fechados e a evapotranspiração foi 
determinada pelo método do balanço de água (SLATYER, 1967) a partir de 
determinações gravimétricas do teor de umidade do solo, cuja amostragem 
baseou-se nos resultados de ALLMARAS e GARDNER (1956). 

Os dados evaporimétricos foram obtidos em um tanque Classe A cons­
truído segundo as normas fixadas pela Organização Mundial de Meteorologia 
(WMO) com chapa galvanizada AGW 20. As leituras de evaporação foram 
realizadas diariamente, utilizando-se um micrômetro de gancho, de fabricação 
Casella, tendo divisões de 0,01 mm. O referido evaporímetro integra o Posto 
Meteorológico do Departamento de Física da Faculdade de Ciências Médicas 
e Biológicas de Botucatu, localizado a 700 m da área experimental. 

A diferenciação entre os tratamentos foi iniciada 27 dias após o plantio, 
quando admitiu-se satisfatória a emergência das plantas no campo. 

RESULTADOS Ε DISCUSSÃO 

Os resultados obtidos estão grafieamente representados na Fig. 2. Os 
dados relativos à evapotranspiração revelam variações na intensidade deste 
processo com o decorrer do desenvolvimento da cultura. 



Aparentemente, podem ser identificados três estágios bem definidos com 
relação à exigência em água pela cultura. 0 primeiro, abrange o período ini­
cial de crescimento, prolongando-se até aos 50 dias após o plantio, com uma 
razão de perda de água média de 2,2 mm por dia. Após este período, a razão 
de evapotranspiração aumentou sensivelmente, alcançando valores médios 
de 4,0 mm diários, como pode ser observado nos tratamentos onde o teor de 
umidade do solo não era reduzido a níveis inferiores àqueles correspondentes 
a um potencial capilar de —0,80 bar. Aos 80 dias, a evapotranspiração decli­
nou, assumindo uma intensidade média diária de 3,6 mm nos tratamentos mais 
freqüentemente irrigados (3 e 2) até aos 98 dias, quando as plantas apre­
sentavam evidentes sintomas de maturação. Neste estágio, BOOCK (1963) 
recomenda suspender a irrigação e, consequentemente, não há maior inte­
resse em se determinar a evapotranspiração. 

No tratamento 1, sujeito à ocorrência de níveis mais reduzidos de umidade 
no solo, a evapotranspiração foi limitada a 2,9 mm diários, no período ca­
racterizado por uma maior exigência em água pela cultura. Conforme pro­
põem de LIS e outros (1964), este período estaria associado à formação e 
desenvolvimento dos tubérculos. 

As relações entre a evapotranspiração determinada nos três tratamen­
tos e a evaporação do tanque Classe A estão representadas na Fig. 3. A va­
riação dos valores assumidos por estas relações, durante o desenvolvimento 
da cultura, parecem seguir um modelo semelhante aquele apresentado pelos 
dados de evapotranspiração, notadamente nos tratamentos com irrigações 
mais freqüentes. Este fato permite considerar, para fins práticos, que ape-



nas três valores médios obtidos nestas relações poderiam representar os 
períodos caracterizados por um consumo de água semelhante. Entretanto, 
nos estudos de correlação, o estágio final do ciclo de crescimento foi incluído 
no 2.° estágio considerado, devido ao número reduzido de dados disponíveis 
para efeito de cálculos (Quadro 2). 



A evaporação do tanque Classe A foi significativamente correlacionada 
à evapotranspiração medida, exceto no segundo e terceiro estágios do tra­
tamento 1. Este fato pode ser atribuído, provavelmente, à limitação da água 
do solo para as plantas, observada nos períodos caracterizados por um maior 
consumo o que provocou uma redução na intensidade de evapotranspiração. 

A natureza deste método, em fornecer um valor integrado dos fatores 
meteorológicos envolvidos no processo evaporativo, poderia explicar os ele­
vados coeficientes de correlação observado em condições adequadas de umi­
dade no solo (FRITSCHEN e SHAW, 1961). 

SCARDUA (1970) encontrou para dois estágios de crescimento de uma 
cultura de milho, que os valores médios dos coeficientes de proporcionalidade 
entre evapotranspiração real e a evaporação de tanque Classe A, variaram de 
0,42 a 0,69 nas parcelas não irrigadas, e 0,65 a 0,94 naquelas com maior fre­
qüência de irrigação. Seus resultados, médios para o ciclo de crescimento, 
obtidos nos tratamentos com níveis mínimos de 50 e 60% de água disponível 
no solo, coincidem com aqueles aqui apresentados, respectivamente nos tra­
tamentos com níveis mínimos de 50 e 75%. Além disso, os valores obtidos em 
cada estágio, individualmente, tiveram uma variação semelhante àqueles aqui 
apresentados. 

Os trabalhos de DOSS e outros (1964), FUCHS e outros (1964) e TOVEY 
e outros (1969) parecem demonstrar que este método pode fornecer estimativas 
adequadas da evapotranspiração em períodos relativamente curtos. Por outro 
lado, os resultados mais satisfatórios parecem estar relacionados a condições 
de umidade do solo não limitantes e culturas que cobrem totalmente a su­
perfície. 

CONCLUSÕES 

O uso de evaporímetros para predizer as necessidades de irrigação, co­
mo o tanque Classe A, parece se constituir num método prático e econômico, 
além de fornecer estimativas adequadas, mesmo em períodos de alguns dias. 
Não havendo limitação de água do solo para a cultura, o método deverá tor­
nar-se mais preciso, devido à semelhança de comportamento entre uma su­
perfície vegetada e uma superfície livre de água, em relação ao processo 
evaporativo. No presente trabalho, as relações entre a evapotranspiração de 
uma cultura de batata e a evaporação do tanque Classe A foram simplifica­
das, de maneira que apenas três relações poderiam servir como referência 
para a estimativa da evapotranspiração; a primeira está relacionada ao pe­
ríodo inicial de crescimento; a segunda, ao estágio de maior desenvolvimento 
vegetativo associado à formação e desenvolvimento dos tubérculos; e a ter­
ceira, representa o período final da fase vegetativa que precede a maturação 
das plantas. 



SUMMARY 

RELATIONSHIPS BETWEN EVAPOTRANSPIRATION OF A POTATO 
CROP (SOLANUN TUBEROSUM, L.) AND CLASS A PAN EVAPORA­
TION. 

In this work were studied the correlation and the proportionality coef­
ficients between the mesured evapotraspiration and Class A pan evapora­
tion data , in a potato field-crop under three soil water regimes. The values 
obtained were significantly correlated, except when the soil moisture content 
reached a value corresponding to a capillary potential of about —2.0 bars 
from the s tage of tuber growth to maturi ty. 

To pract ical purposes the evapotraspirat ion/Class A pan evaporation re­
lationship were simplifield, so that only three average values, representat i­
ves of three stages of plant water requeriments , could be a useful tool to pre­
dict the irrigation requirements of the crop, even in relatively short periods. 
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