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RESUMO: A producdo de mudas pré-brotadas (MPB) de cana-de-agucar ¢ um método
alternativo para o aumento de taxas de multiplica¢do da cultura. A reposi¢do da necessidade
hidrica da cultura ¢ extremamente relevante e depende da evapotranspiracao de cultura (ETc),
que pode ser medida com acurécia por lisimetria de pesagem. Foram construidos e calibrados
trés lisimetros de pesagem com area evaporativa de 0,6909 m? (1179 mm x 586 mm),
profundidade de 400 mm e apoiados sobre 3 células de carga com finalidade de mensurar
laminas de irrigagdo (LI) e ETc. A calibracao dos lisimetros demonstrou linearidade (R? >
0,9999) entre sinal elétrico (mV) e massa equivalente (mm), com histerese minima. Os
valores de erro médio absoluto entre 0,0272 ¢ 0,0382 mm, erro quadratico médio entre 0,0011
e 0,0024 mm? e indice de concordancia de Willmott (d) igual a unidade indicam excelente
precisdo e acuracia nas medi¢des dos equipamentos. Em teste com duragao de dois dias com
MPB da cultivar SP 80-1816, com 32 dias de ciclo, os valores diarios de ETc e LI entre os
lisimetros apresentaram variacdo maxima de 0,27 mm e de 0,42 mm, respectivamente.
Portanto, o presente estudo permite afirmar que os lisimetros construidos sdo adequados nas
estimativas de ETc de MPB para manejo de LI em cultivo protegido.
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HIGH PRECISION WEIGHING LYSIMETERS FOR EVAPOTRANSPIRATION
MEASUREMENTS OF SUGARCANE SEEDLINGS

ABSTRACT: The sugarcane seedlings production system (MPB) is an alternative method to
enhance the crop multiplication rates. Crop water requirement supply is crucial and depends
on crop evapotranspiration (ETc), which can be accurately measured by weighing lysimeter.
Three lysimeters with 0.6909 m? (1179 mm x 586 mm) and 400 mm depth supported by 3
load cells were built and calibrated aiming to evaluate irrigation depth (ID) and crop
evapotranspiration (ETc). The lysimeter calibration showed high linearity (R? > 0.9999)
between electric signal (mV) and equivalent mass (mm), with minimum hysteresis. Mean
absolute error varying from 0.0272 to 0.0382 mm, mean square error from 0.0011 to 0.0024
mm? and Willmott agreement index (d) equal to unit indicate excellent precision and accuracy
measurement by the lysimeters. During two-day test using a 32 day-old MPB from SP 80-
1816 cultivar, daily ETc and ID values presented maximum variations of 0.27 mm and 0.42
mm, respectively. Therefore, the results demonstrate that the lysimeters built in this study are
suitable for evaluating MPB evapotranspiration and irrigation management in greenhouse
applications.
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INTRODUCAO

Apesar de sucessivos avangos no plantio mecanizado de cana-de-agucar, o sistema
tradicional de plantio apresenta consumo expressivo de colmos para a formacao do canavial
(1 hectare colhido para 4 hectares plantados). O sistema de produ¢do MPB ¢ mais eficiente
para o plantio de cana-de-agucar, pois hd reducdo no consumo de colmos (1 hectare colhido
para 37 hectares plantados). A produ¢do de MPB consiste na formacao de plantulas da cultura
oriundas de gemas contidas nos entrends dos colmos, plantados em tubetes contendo substrato
e conduzidas em cultivo protegido, no qual a correta programagdo da irrigagdo ¢ de grande
importancia. A irrigacao deficitaria geralmente causa perdas e menor qualidade na produgao,
enquanto que a irrigagdo excessiva aumenta a suscetibilidade da cultura a doengas, o custo de
energia por bombeamento, o desperdicio de dgua e a poluicdo ambiental devido a lixiviagao
de nutrientes (PARDOSSI & INCROCCI, 2011).

A reposi¢ao da quantidade de dgua consumida por uma cultura ¢ fundamental para o
sucesso da agricultura irrigada e sua determinagdo depende de inumeras variaveis. O método
FAO 56 (ALLEN et al., 1998) ¢ considerado o mais adequado para determinacdo das
exigéncias hidricas de cultivos. Nesse método, calcula-se a evapotranspiracdo da cultura
(ETc) em funcdo do produto entre o coeficiente de cultivo (Kc), determinado
experimentalmente, e¢ a evapotranspiracdo de referéncia (ETo), calculada com dados
meteorologicos medidos no local. Na literatura ndo ha informagdes sobre K¢ de MPB sob
cultivo protegido para se calcular a demanda de irrigagdo dessa cultura, diferentemente de
outras espécies tradicionalmente cultivadas nesse ambiente.

Lisimetros de pesagem sdo considerados ferramenta-padrdao em estudos de consumo
hidrico de culturas (MARIANO et al., 2015). Esses equipamentos sdo pequenas parcelas
representativas de uma grande area, construidos para medir componentes do balango hidrico
de uma superficie vegetada ou com solo nu, incluindo ETec, drenagem, escorrimento
superficial, precipitacio e lamina de irrigacdo. Com as medidas lisimétricas pode-se
determinar experimentalmente o Kc pela razao entre ETc e ETo calculada ao longo do ciclo
da cultura.

Neste contexto, o presente trabalho foi conduzido com os objetivos de expor detalhes da
construcdo e calibracdo de trés lisimetros de pesagem, assim como avaliar suas capacidades
de medir ETc e lamina de irrigagdo em condi¢des especificas para produ¢ao de MPB em
cultivo protegido.

MATERIAL E METODOS
Local de estudo

O experimento foi conduzido em uma casa de vegetacdo de mudas pré-brotadas de
cana-de-agtcar da Usina Sao Martinho (Sao Martinho S/A), localizada na latitude 21°19°23”’
Sul e longitude 48°06°47°° Oeste e 528 m de altitude, no municipio de Pradopolis, SP. De
acordo com Koppen, o clima ¢ classificado com subtropical imido, Aw, com inverno seco e
ameno e verdo quente e chuvoso. A casa de vegetacao do estudo € composta por 8 arcos de 7
m de largura com 24 vaos de 4,5 m de comprimento, totalizando a dimensao de 6048 m? (56
m de largura e 108 m de comprimento). O plastico instalado na cobertura da casa de
vegetacdo ¢ um filme difusor antivirus Ginegar Polysack, com espessura de 150 microns e
tratamento contra raios ultravioletas com filtro de 15 % da radiacdo solar, enquanto que as
frontais e laterais sdo constituidas de tela branca antiafideo com espessura de 150 microns e
tratamento contra raios ultravioletas com filtro de 30 %.



O tipo de irrigagdo utilizado no estudo foi aspersao aplicada por barra irrigadora com
largura total de 14 m, composta por 33 bicos (XR TEEJET 11001VS, Teelet, Springfield,
linois, USA) espagados em 430 mm. A regulagem da lamina de agua aplicada ¢ ajustada
pela velocidade da barra, na qual a vazao ¢ fixa em 2,6 L min-1 bico-1 e a velocidade ¢
limitada em 8 m min-1, o que possibilita aplicacdo de laminas superiores a 0,67 mm a cada
passada (FIGURA 1).
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FIGURA 1. Irrigagdo (mm) em fungdo da velocidade da barra de irrigagdo. Irrigation (mm)
as function of speed of irrigation bar.

Confeccao e instalacio dos equipamentos

Foram instalados trés lisimetros de pesagem (Lisimetro 1, Lisimetro 2 e Lisimetro 3) na
casa de vegetagdo do estudo, cada qual confeccionado para suportar um conjunto de trés
bandejas compostas por 54 tubetes de 180 ml com MPBs, totalizando 162 plantas por
lisimetro. A variacdo de massa de cada conjunto foi medida para inferéncia sobre as entradas
(LI) e saidas (ET e D) de agua do sistema.

Cada lisimetro foi confeccionado em formato de tanque retangular com dimensdes de
1179 mm de comprimento, 586 mm de largura (0,6909 m?) e 400 mm de altura, fabricado em
chapas de ago-carbono de 1,58 mm de espessura, soldadas e pintadas com tinta epdxi cinza
para impedir a oxidacao dos materiais. Com o intuito de facilitar a drenagem dos tanques, a
chapa de fundo foi dobrada no sentido diagonal entre os quatro vértices, formando um sistema
de escoamento em quatro aguas, o qual direciona a 4gua para uma saida no centro, constituida
de tubo e registro manual, também de aco-carbono. Nesses tanques, foi construido um suporte
para caixa de jungdo de células de carga na lateral de maior dimensdo (1179 mm), o qual
também foi confeccionado em ago-carbono de 12,7 mm, porém com dimensdes de 200 mm de
comprimento ¢ 150 mm de largura. Nessa lateral, foi instalado um indicador de nivel de
liquidos com o objetivo de visualizacdo do nivel de armazenamento de dgua para tomada de
decisdo de drenagem do tanque. Sob cada tanque foram adaptadas trés hastes roscaveis
retrateis responsaveis pela sustentagdo em tripé do tanque dos lisimetros. As hastes dos
tanques foram rosqueadas nas células de carga por meio de suportes fixados na face superior
da célula. Da mesma forma, as células de carga foram fixadas por suportes soldados em base
retangular de apoio de dimensdes de 600 mm de comprimento, 400 mm de largura e 12,7 mm
de espessura, assentada no solo por meio de quatro hastes pontiagudas de 150 mm de
comprimento ¢ 20 mm de didmetro, localizadas nas 4 extremidades da parte inferior para
penetragdo e fixacdo dos lisimetros no solo. Os esquemas e custos dos lisimetros
confeccionados sao observados na FIGURA 2 e TABELA 1, respectivamente.
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FIGURA 2. Esquema frontal (a) e superior (b) dos lisimetros. Frontal (a) and top view
(b) sketch of lysimeters.

TABELA 1. Custos de materiais utilizados na confec¢ao de um lisimetro do estudo. Costs of
the material used in the manufacture of a lysimeter study.

Material Quantidade Valor unitario (R$) Valor total (R$)
Maio de obra 1 204,6 204,6
Estrutura de ago-carbono 1 165,0 165,0
Registro de esfera ago-carbono 1/2" 1 21,0 21,0
Indicador de nivel de liquidos 1 32,0 32,0
Célula de carga (GL-30) 3 266,2 798,6
Caixa de jungao (413 A) 1 464,6 464,6

Total - 1685,8




Iniciou-se a instalagdo com a demarcac¢do do local dos lisimetros na casa de vegetagao,
seguida do nivelamento do solo e assentamento de base de apoio, fixagao de cé¢lulas de carga
nos suportes, posicionamento dos tanques sobre os suportes fixados na face superior das
células de carga, ajustamento de hastes retrateis para nivelamento dos tanques e instalagdao de
caixas de jungdo nos suportes. Ajustes de posicionamento foram feitos para garantir a livre
flutuagao dos tanques sobre as células de carga sem que houvesse interferéncia por apoio
indevido de estruturas externas nos lisimetros. Em seguida, foi instalado o sistema de
aquisicdo de dados, composto de datalogger, multiplexador e painel de carregamento solar de
bateria com auxilio de suportes pré-fabricados e fixados em postes de sustentagdo da estrutura
da casa de vegetacdo. ApOs a instalacao estrutural, foi realizada a conexdo de cabos entre
células de carga, caixas de juncao, datalogger, multiplexador, bateria e painel solar.

As células de carga utilizadas (GL-30 Alfa Instrumentos Eletronicos Ltda., Sao Paulo,
SP, Brasil) s@o fabricadas em aluminio com capacidade nominal de 30 kg, sensibilidade de
2,0000 +/- 10 % mV V! e acuracidade de 0,03 % do fundo de escala segundo o fabricante. Os
sinais elétricos emitidos pelas trés células de carga de cada lisimetro foram conduzidos a
caixa de jungdo (4134 A, Alfa Instrumentos Eletronicos Ltda., Sao Paulo, SP, Brasil),
fabricada em aco inox, que comporta conexao de até quatro células de cargas. Da caixa de
juncdo o sinal elétrico conjugado foi enviado ao sistema de aquisi¢ao de dados, programado
para realizar leituras de sinal elétrico gerado pelas células de carga a cada segundo e
armazenar a média dos dados a cada 20 minutos. [Esse sistema foi composto por
multiplexador de canais diferenciais (AM 416 Relay Multiplexer, Campbell Scientific, Logan,
Utah, USA) e datalogger (CR10, Campbell Scientific, Logan, Utah, USA). A alimentagao
elétrica do sistema foi realizada com bateria de tensdo 12 V e corrente 7 A acoplada a um
painel gerador de energia solar (SP20R-PW, Campbell Scientific, Logan, Utah, USA). A
transferéncia dos dados armazenados foi realizada diretamente para microcomputador ou
indiretamente para modulo de memoria que posteriormente teve os dados transferidos em
microcomputador por meio de software (PC200W, Campbell Scientific, Logan, Utah, USA)
especifico para essa finalidade.

Foi instalada uma estagdo meteoroldgica com sensores para registro de temperatura e
umidade relativa do ar no dossel (HC2S3-L, Campbell Scientific, Logan, Utah, USA)
protegido com escudo de radiacdo de 12 placas, temperatura e umidade relativa do ar a 2
metros do solo (HC2SC3-L, Campbell Scientific, Logan, Utah, USA) protegido com escudo
de radiagdo 12 placas, radiacdo solar global (CS300-L, Campbell Scientific, Logan, Utah,
USA), saldo de radiagdao solar (NR-LITE2, Campbell Scientific, Logan, Utah, USA) e de
velocidade do vento a 2 metros do solo (A100LK, Campbell Scientific, Logan, Utah, USA).
O sistema de aquisi¢do de dados dessa estagdo meteoroldgica foi configurado para realizar
leituras a cada segundo e armazenar a média dos dados a cada 10 minutos por meio de
datalogger (CR10X, Campbell Scientific, Logan, Utah, USA), multiplexador de canais
diferenciais (AM 416 Relay Multiplexer, Campbell Scientific, Logan, Utah, USA) e bateria
de tensdo 12 V e corrente 7 A carregada por painel solar (SX10M, Campbell Scientific,
Logan, Utah, USA).

Calibracao dos lisimetros

Apos a instalagdo, a calibracdo dos trés lisimetros foi realizada em 25 de setembro de
2016 e teve duragdo de 3 horas e 20 minutos (07:00 h as 10:20 h). Durante a calibragdo, a
temperatura do ar no dossel oscilou de 15,4 °C a 28,4 °C, a umidade relativa do ar de 87,9 %
a 54,3 % e a velocidade do vento a2 m de 0,0 2 2,9 km h™.

A metodologia utilizada no processo de calibracdo dos lisimetros consistiu na
correlacdo entre sinal elétrico (SE), emitido pelas células de carga, e massa do sistema, com o
intuito de estabelecer a linearidade e histerese dessas medidas (FARIA et al., 2006). Iniciou-



se a calibracdo colocando-se massa de 26,4 kg nos tanques, equivalente a massa das trés
bandejas com mudas, com a finalidade de representar o peso morto em cada lisimetro. Em
seguida, realizou-se a calibracdo procedendo-se a carga e descarga dos lisimetros, por meio de
introducao e remog¢do de massa a cada 30 segundos. Durante esse intervalo de tempo foram
realizadas duas leituras de sinal elétrico (mV), geradas pelas células de carga, a cada 10
segundos, iniciando as leituras apos os primeiros 10 segundos para estabilizagdao de leitura.
Nesse processo, foram utilizados sacos plasticos herméticos contendo massas de areia aferidas
em balanca digital de precisdao de 0,01 g e secas em estufa de circulagdo for¢cada de ar a 60 °C,
durante 48 h anteriores a data da calibracdo. Os sacos plasticos totalizaram 40 unidades, dos
quais 30 continham massa de 664,68 g (saco S1), equivalente a 0,962 mm, e¢ 10 unidades
possuiam massa de 66,47 g (saco S2), equivalente a 0,0962 mm. A massa equivalente em mm
foi obtida pela relagdo entre a massa de areia pela area do lisimetro (1,179 m x 0,586 m,
0,6909 m2). Ap6és medir a voltagem do lisimetro com massa equivalente ao peso morto
(equivalente em mm igual a zero), foram adicionados em sequéncia sobre a superficie do
lisimetro, trés sacos S1, proporcionando massa equivalente a 14,4349 mm, trés sacos S2,
equivalente a 14,7195 mm, um saco S2, equivalente a 15,1043 mm, trés sacos S2, equivalente
a 15,3930 mm, e trés sacos S1, equivalente a 29,8238 mm. Por fim, em sequéncia inversa, o
mesmo procedimento foi realizado para a descarga dos lisimetros.

Teste dos lisimetros

Apos a calibragdo, foi realizado teste de verificacao da variacao de massa nos lisimetros
(M) para calculo de ETc, por meio da Equagao 1.

ETq, =M., -~ M, + 3, L, - %, D, (1)
em que,
ETc; - evapotranspiracdo de cultura no lisimetro no dia “1”’, mm;
b b
M i+1 - massa equivalente a Oh no dia subsequente ao dia “1”, mm;
M; - massa equivalente a Oh no dia “i”, mm;
L; - laminas de irrigagao em um determinado dia “i”, mm, e

3L
1

Di - drenagem no dia

Foram utilizadas bandejas com MPBs da cultivar SP 80-1816 com idade de 32 dias
apds o plantio (DAP), previamente selecionadas e produzidas de acordo com metodologia
padrao do viveiro onde foi instalado o estudo. Essa metodologia ¢ fundamentada nas etapas
de corte e selecdo de minirrebolos, plantio de minirrebolos em tubetes de 180 ml contendo
bagaco de cana previamente envelhecido, cobertura dos minirrebolos com vermiculita e
brotacdo dos minirrebolos em casa de vegetagdo climatizada (7 dias de permanéncia em
temperatura de 30 °C e umidade relativa do ar de 90 %). Trés bandejas, contendo as mudas
caracterizadas, foram alocadas em cada lisimetro no dia 30 de setembro de 2016. Durante os
dias 01 e 02 de outubro de 2016 foram avaliados os resultados de variacdo de ME nos
lisimetros do estudo.

, mm.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A calibragdo dos respectivos lisimetros revelou elevada correlagdo (R? > 0,9999) entre
ME (mm) e SE (mV) (FIGURA 3). A andlise dos resultados demonstra elevada
homogeneidade nas caracteristicas de pesagem entre lisimetros, visto que a calibragdo revelou
valores de coeficiente angular (a) das regressdes lineares de cada lisimetro entre 72,0868 mm
mV-! e 73,1104 mm mV!, ou seja, variagdo de 1,0236 mm mV"!. Do mesmo modo, a variacio
encontrada desse coeficiente entre carga e descarga foi de 0,0443 mm mV~! para o lisimetro 1,
0,0868 mm mV! para o lisimetro 2 ¢ 0,4109 mm mV"! para o lisimetro 3. Para os valores de



coeficiente da regressio linear (b) houve oscilagio de -66,5319 mm mV~! 4 -67,8924 mm mV-
I, ou seja, variagio de 1,3605 mm mV~!. Ambos os coeficientes apresentaram variagdes
extremamente inferiores as encontradas por MARIANO et al. (2015). Quanto ao EAM
relativo a calibragdo dos lisimetros, houve oscilacdo de 0,0272 mm a 0,0382 mm, resultado
também inferior aos encontrados por Mariano et al. (2015), HOWELL et al. (1995), ALLEN
& FISCHER (1991) e FARIA et al. (2006) e semelhante ao de CAMPECHE (2002). Quanto
ao EQM houve variagdo de 0,0011 mm? a 0,0024 mm?. Nesse aspecto, ¢ possivel concluir que
os lisimetros sdao de altissima precisao e¢ de que nao ha histerese significativa nas avaliagdes
de ME nos trés lisimetros do estudo. Além disso, os equipamentos apresentam elevada
acuracia na medi¢ao de massa equivalente, visto que a analise do indice de concordancia de
Willmott (d) (WILLMOTT et al., 1985) gerou valores de 1,0000 para os trés lisimetros
(TABELA 2), resultado semelhante ao observado por MARIANO et al. (2015). Portanto, os
equipamentos sdo adequados as avaliagdes de ET de MPB com acurécia em torno de 0,1 mm,
a qual ¢ toleravel as aplica¢des em cultivo protegido.
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FIGURA 3. Relacdo entre massa equivalente (ME) e sinal elétrico (SE) para carga e descarga
do (a) lisimetro 1 (a), lisimetro 2 (b), lisimetro 3 (c) e para valores conjuntos de carga e
descarga nos trés diferentes lisimetros (d). Relationship between mass-equivalent (ME)
and electric signal (SE) for loading and unloading of lysimeter 1 (a), lysimeter 2 (b),
lysimeter 3 (c¢) and for loading and unloading together values on the different lysimeters

(d).
TABELA 2. Coeficientes da regressao linear da reta y = ax + b, coeficientes de determinacao
(R?) entre ME (y) e SE (x), erro absoluto médio (EAM), erro quadratico médio



(EQM) e indice de Willmott (d) da calibragdo dos trés lisimetros. Linear
regression coefficients of the line y = ax + b, coefficients of determination
(R?) between equivalent-mass (y) and electric signal (x), absolute mean error
(EAM), mean square error (EQM) and Willmott index (d) by calibration of
three lysimeters.

Lisimetro a b R? EAM EQM d
1 73,1104 -67,5774 1,0000 0,0272 0,0011 1,0000
2 72,0868 -67,8924 1,0000 0,0330 0,0017 1,0000
3 73,0558 -66,5319 1,0000 0,0382 0,0024 1,0000

Em seguida, ap6s a execucdo da calibragdo, foi realizado teste de avaliagdo da
variacdo de ME (mm) dos trés lisimetros entre os dias 01/10/2016 e 02/10/2016. Nesse teste,
foi possivel observar eventos de LI e ET dos sistemas (FIGURA 4).
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FIGURA 4. Massa equivalente (mm) registrada pelos trés lisimetros durante o periodo de
teste, com destaque para laminas de irrigacao (LI) e evapotranspiragdo de cultura
(ETc). Mass-equivalent (mm) registered by the three lysimeters during the
test period, highlighting irrigation blades (LI) and crop evapotranspiration
(ETc).

As avaliagdes dos dois dias de teste permitem afirmar que ocorreram dois eventos de
LI no dia 01/10/2016 (07h40 e 14h40), assim como no dia 02/10/2016 (10h40 e 12h00).

No primeiro dia (01/10/2016), a primeira LI atingiu 1,59 mm para o lisimetro 1, 1,69
mm para o lisimetro 2 e 1,74 mm para o lisimetro 3, gerando varia¢do de 0,15 mm entre
lisimetros, enquanto que a segunda LI atingiu lamina de 1,86 mm para o lisimetro 1, 2,16 mm
para o lisimetro 2 e 2,10 mm para o lisimetro 3, gerando variagdo de 0,30 mm entre
lisimetros. Sendo assim, o primeiro dia totalizou valores de LI de 3,45 mm para o lisimetro 1,
3,85 mm para o lisimetro 2 e 3,84 mm para o lisimetro 3, gerando variagdo maxima de 0,20
mm entre lisimetros (FIGURA 5). Enquanto que a ETc totalizou 3,56 mm para o lisimetro 1,
3,72 mm para o lisimetro 2 e 3,70 mm para o lisimetro 3, gerando variagdo de 0,16 mm entre
lisimetros. A ETo nesse dia, calculada pelo método de Penman & Monteith, gerou um valor
de 3,47 mm (FIGURA 6).

No segundo dia (02/10/2016), a primeira LI foi de 1,91 mm para o lisimetro 1, 2,30 mm
para o lisimetro 2 e 2,24 mm para o lisimetro 3, gerando varia¢do de 0,39 mm entre
lisimetros, enquanto que a segunda LI atingiu 2,10 mm para o lisimetro 1, 2,10 mm para o
lisimetro 2 e 2,19 mm para o lisimetro 3, gerando variacdo de 0,09 mm entre lisimetros.
Sendo assim, o segundo dia totalizou valores de LI de 4,01 mm para o lisimetro 1, 4,40 mm
para o lisimetro 2 e 4,43 mm para o lisimetro 3, gerando variagdo de 0,42 mm entre lisimetros



(FIGURA 5). Enquanto que a ETc totalizou um valor de 3,71 mm para o lisimetro 1, 3,98 mm
para o lisimetro 2 e 3,91 mm para o lisimetro 3, gerando variagdo de 0,27 mm entre
lisimetros. A ETo nesse dia, calculada pelo método de Penman & Monteith, gerou um valor
de 3,72 mm (FIGURA 6).
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FIGURA 6. Valores horarios de evapotranspiracdo de cultura (ETc) e evapotranspiragdo de
referéncia (ETo — Penman & Monteith) para os trés lisimetros durante o teste.
Hourly values of crop evapotranspiration (ETc) compared to reference
evapotranspiration (ETo - Penman & Monteith) for the three lysimeters
during test.

CONCLUSOES

A analise dos resultados obtidos permite afirmar que os lisimetros construidos e
calibrados apresentam alta correlagdo linear (R? > 0,9999) entre SE (mV) e ME (mm), assim
como excelente precisdo e acuracia na detec¢ao de variagdes de ME em torno de 0,1 mm e
baixissima histerese. Conclusdes verificadas pelos coeficientes de EAM entre 0,0272 e
0,0382, EQM entre 0,0011 e 0,0024 ¢ d = 1,0000, valores toleraveis para medidas de
consumo hidrico em cultivo protegido. Os testes realizados apos a calibragdo, durante dois
dias, evidenciaram comportamento extremamente semelhante entre lisimetros, quanto a ETc e
LI, avaliadas durante periodo de dois dias (01/10/2016 e 02/10/2016). As avaliacdes diarias
de ETc e LI entre os lisimetros apresentaram variagdo de 0,27 mm e de 0,42 mm,
respectivamente. Sendo assim, a andlise de resultados permite afirmar que as medidas desses
equipamentos sdo perfeitamente ajustadas para o estudo.
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