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COMPARAÇÃO MICROCLIMÁTICA ENTRE AMBIENTE DE POSTO 

METEOROLÓGICO E DE VÁRZEA SISTEMATIZADA E POSSIBILIDADES DA 

RIZIPISCICULTURA NA REGIÃO DE MOCOCA-SP 

 

RESUMO 

 

 Os estudos das características microclimáticas em várzea são de grande importância 

para avaliar o impacto ambiental causado pelo ser humano além do que em processo 

consorciado, a várzea poderá se tornar uma grande fonte de alimentos pela exploração 

conjunta de arroz inundado e peixes. Outro aspecto importante a ressaltar é a correlação 

existente entre os parâmetros microclimáticos da várzea: temperatura e umidade do ar, 

vento, radiação solar e evapotranspiração, e como estes parâmetros podem ser avaliados, 

monitorados e relacionados em relação ao posto meteorológico.  

       Desta maneira um estudo foi conduzido comparando os ambientes de Várzea 

Sistematizada e de Posto Meteorológico. Além dos aspectos microlimáticos foi avaliada 

também a viabilidade do consórcio tilápia e arroz inundado. O ensaio foi conduzido no 

município de Mococa cuja localização geográfica é: latitude 21º 28’ Sul, longitude 47º 

01’Oeste e altitude 665m. 

As medições dos parâmetros microclimáticos em ambiente de posto meteorológico 

e de várzea foram feitas por meio de Estação Meteorológica Automática (Campbell SCI) 

determinando-se: temperatura e umidade relativa do ar, radiação solar global e velocidade 

do vento. No ambiente de várzea, foi medido também o saldo de radiação.Para 

caracterização da variação diária da temperatura do ar (máxima e mínima), radiação solar 

global,  umidade relativa do ar e amplitudes dos mesmos em ambiente de várzea e de posto 

meteorológico e saldo de radiação apenas na várzea, foram analisados valores extremos 

e/ou médias diárias obtidos nas estações meteorológicas automáticas durante os meses de 

outubro a março (representando as condições de primavera verão) e os meses de abril a 

julho (representando os meses de outono e inverno). 
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A evapotranspiração na escala diária (ET) foi estimada pelo método de PENMAN –

MONTEITH (1965), e adaptado por ALLEN et al (1989).  

 A diferenças de temperatura do ar entre Posto e Várzea, no período primavera-verão 

(p-v), foram valores máximos e mínimos médios respectivamente de 31,3OC e 18,9OC, para 

a várzea e de 30,4OC e 19,4OC para as condições do posto meteorológico, sendo as 

temperaturas máximas superiores, em média 0,9OC, na várzea em relação ao posto 

meteorológico, enquanto as mínimas foram inferiores, em média 0,5OC inferiores na 

condição de várzea. No período outono-inverno (o-i), observou-se que para a temperatura 

máxima do ar as diferenças médias foi: 0,2OC e a temperatura mínima do ar, a várzea 

apresentou média inferior em 3,2OC no período outono-inverno. As mesmas características 

foram observadas em relação à umidade do ar e velocidade do vento, sendo que neste 

último os valores foram sempre superiores aos da várzea. 

 Os resultados mostraram ainda, para o ambiente de várzea,  uma estreita relação 

entre radiação solar incidente (Rg) e saldo de radiação (Rn) com coeficiente de 

determinação (R2 = 0,98). Com relação à evapotranspiração, observou-se que no período de 

primavera/verão os valores de evapotranspiração nas duas condições analisadas (Posto x 

Várzea) foram muito semelhantes. A evapotranspiração em ambos ambientes variou entre 

1,0 e 7,8 mm/dia com valores máximos no período outubro/novembro. Por outro lado, 

durante o outono/inverno as estimativas feitas para posto meteorológico foram superiores 

às da várzea. No período outono/inverno os valores de ET no posto foram na maioria das 

vezes superior aos da várzea, principalmente no período abril a junho, quando as condições 

de advecção são mais acentuadas no ambiente de posto meteorológico. Durante este 

período, os maiores valores, da ordem de 7 a 8 mm ocorreram no final de outubro, 

enquanto os mais baixos (1,5 a 2mm) ocorreram durante janeiro e fevereiro. A 

comparação entre a evapotranspiração em condições de várzea e a de posto meteorológico 

apresentou coeficiente de determinação (R2) entre 0,71 e 0,95, sendo mais baixo no período 

outono/inverno. Observou-se também uma alta correlação entre a ET e a radiação solar com 

R2  ≥ 0,80. Somente no período de outono inverno a relação entre ET no posto e Rg 

apresentou R2 < 0,60.  
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A avaliação da possibilidade da criação de tilápias em consórcio com arroz 

inundado foi feita utilizando-se tanques de 5m de comprimento por 4m de largura e 

profundidade média de 0,25m. Foram feitas áreas de refúgio para tilápias de 1,0m de 

comprimento por 0,5m de largura  e 0,5 m de profundidade em cada tanque. A espécie de 

peixe utilizado foi a tilápia invertida (Oreochromis niloticus) utilizando-se alevinos com 

aproximadamente 5 a 7 cm de comprimento. O suplemento alimentar foi à base de extratos 

vegetais e proteínas animais, o mesmo usado pelos piscicultores da região (rações 

comercial extrusada de 28% de proteína bruta) sendo oferecido em dias alternados. A 

cultivar de arroz utilizada foi a IAC-103 de ciclo médio (135 dias), plantada com 

espaçamento de 0,3m entre linhas corridas, com densidade de 400 sementes por m² e com 

lâmina de água de 15 - 20cm. Os consórcios avaliados para verificar a viabilidade da 

rizipiscultura foram: a) somente arroz  (A), b) tilápia (T), c) arroz + tilápia (AT) e d) arroz 

+ tilápia +suplemento alimentar (ATS). O ensaio foi conduzido com delineamento 

experimental inteiramente casualisado, com cinco repetições para cada tratamento. 

 O peso médio das tilápias mostrou diferença significativa ao nível de 5%, onde se 

verificou que o tratamento: arroz, tilápia e suplemento alimentar foi o que apresentou o 

maior valor de pêso (36,67 g), porém não se diferenciado do consórcio de arroz e tilápia 

(33,46 g). A produtividade de arroz foi influenciada pelo tipo de consórcio, sendo os 

tratamentos ATS e AT foram superiores aos da testemunha, onde o arroz foi cultivado 

solteiro, ou seja sem tilápia. No entanto o tratamento AT não diferiu significativamente da 

testemunha. 
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MICROCLIMATIC COMPARISON BETWEEN ENVIRONMENT IN WEATHER 
STATION AND OF SYSTEMATIC FLOODPLAINS AND POSSIBILITIES FOR 

RICE-FISH FARMING SYSTEMS IN THE MOCOCA REGION – SP 

 

SUMMARY 

 

The studies of the microclimatic characteristics in floodplains are very important to 

evaluate the environmental impact caused by human beings besides, in the consortium 

process, the floodplain can become a large source of food for the joint exploitation of 

flooded rice and fish.  Another important aspect to point out is the existing correlation 

between the microclimatic parameters of the floodplain: temperature and humidity, wind, 

solar radiation and evapotranspiration, and how these parameters can be evaluated 

monitored and related considering the weather station. 

In this sense a study was conducted comparing the systematic flood plain 

environment and that of the Weather Station.  Aside from the microclimatic aspects a 

feasibility of the tilapia fish and flooded rice consortium was evaluated.  The survey was 

conducted in the Mococa county whose geographical is latitude 21° 28’ south and longitude 

47°01’ west and altitude of 665m. 

The measurements of the microclimatic parameters in the weather station and 

floodplain environment were made by means of the Automated Weather Station (Campbell 

SCI) determining: temperature and relative humidity of the air, global solar radiation and 

wind speed. 

In the floodplain environment the radiation balance was also measured. 

In order to calculate the daily variation of the air temperature (maximum and 

minimum), total solar radiation, relative humidity of the air and their amplitude in the 

floodplain and weather station environments and radiation balance only in the floodplains, 

extreme values and/or daily averages were analyzed in the automated weather stations 

during the months from October to march (representing spring and summer conditions) and 

the months from April to July (representing autumn and winter conditions). 
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The evapotranspiration in the daily scale (ET) was estimated by the PENMAN-

MONTEITH (1965) method adapted by ALLEN et al (1989). 

The temperature differences between the Station and the Floodplain in the spring-

summer period (P-V), had maximum and minimum averages respectively 31.3°C and 

18.9°C for the floodplain and 30.4°C and 19.4°C for the weather station, where the 

maximum temperature higher in 0.9°C in the floodplain if compared to the station, while 

the minimum temperatures were inferior in 0.5°C in the floodplains.  In the autumn-winter 

(O-I) period it was observed that the average maximum air temperature differences were 

0.2°C and the minimum air temperature in the floodplain was found to be 3.2°C lower in 

the autumn-winter.  Considering relative humidity of the air and wind speed, in this period 

the floodplain always presented higher numbers. 

The results further showed that for the floodplain environment a close relationship 

between incident solar radiation (Rg) and radiation balance (Rn) with determining 

coefficients of R2 = 0,98.  Considering the evapotranspiration in the spring/summer period, 

the values in the two conditions analyzed (station vs. floodplain) were very similar.  

Evapotranspiration in both environments varied between 1.0 and 7.8 mm/day with 

maximum values in the October/November period.  On the other hand, the estimates made 

during the autumn/winter period for the weather station were higher than those made for the 

floodplain.  In the autumn/winter period the ET values in the station were mostly superior 

to those of the floodplain, especially in the period from April to June when the advection 

conditions are more noticeable in the weather station environment.  During this period the 

highest values, ranging from 7 to 8 mm occurred in the end of October, while the lowest 

values (1.5 to 2 mm) occurred during January and February.  The comparison between the 

evapotranspiration conditions in the floodplains and the weather station presented a 

determination coefficient (R2) between 0.71 and 0.95, and where the lowest value was in 

the autumn/winter period.  A high correlation between the solar radiation and the ET was 

also observed with a R2 ≥ 0.80.  Only in the autumn/winter period the relationship between 

ET in the station and Rg presented R2 < 0.60. 

The evaluation of the possibility of raising tilapias in consortium with flooded rice 

was made using 5m long and 4m wide tanks with a 0.25m in depth.  Shelter areas were 
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made for the tilapias with 1.0m in length, 0.5m in width and 0.5m in depth in each tank.  

The species of the fish used was the inverted tilapia (Oreochromis niloticus) alevins with 

approximately 5 to 7cm in length.  The supplementary nutrition was based on vegetable 

extracts and animal proteins, the same used by fish farmers in the region (commercially 

available ration with 28% gross protein) offered every other day.  He rice variety used was 

the IAC-103 of medium cycle (135 days), planted with 0.3m spacing between the rows with 

a seeding density of 400 seeds per sqm and water depth of 15 – 20cm.  The consortiums 

evaluated to verify the feasibility of the rice and fish farming systems were: a) only rice 

(A), b) tilapia (T), c) rice + tilapia (AT) and d) rice + tilapia + food supplement (ATS).  The 

survey was conducted in an entirely casual experimental orientation, with 5 repetitions for 

each treatment. 

The average weight of the tilapias indicated significant differences of the 5% level, 

where the rice, tilapia and food supplement treatment presented the largest weight (36.67g), 

but not differentiated from the rice and tilapia consortium (33.46g).  The productivity of the 

rice was influenced by the type of consortium where the ATS and AT treatments were 

superior to the control, represented by the cultivated rice without the tilapia.  Nevertheless, 

the AT treatment did not show significant difference from the control. 

 

 

 

 

 

 
 



1. INTRODUÇÃO 

 

 O impacto da ação do ser humano tem ao longo do tempo trazido 

conseqüências negativas ao ecossistema e de certa forma reduzindo a capacidade de 

exploração agrícola e potencial de produção de alimentos. 

 Um dos muitos paradigmas relativos ao aumento da produção de alimentos é 

como conseguir reduzir a fome pelo aumento da oferta em produtos agrícolas e ao 

mesmo tempo reduzir o impacto negativo sobre os recursos naturais. 

 Dentre as técnicas que podem ser implementadas situa-se o uso de várzea, 

que pela sua característica topográfica permite um uso agrícola intensivo. 

  As várzeas são extensões de terra geralmente localizadas à margem de rios ou 

lagos, cuja topografia permite a exploração de culturas adaptadas a este ambiente. 

 Embora com grande potencial de expressão no Estado de São Paulo, em 

especial nas Bacias Hidrográficas dos Rios Pardo, Mogi Guaçú, Paraíba do Sul, 

Ribeira do Iguape e Tietê, poucos trabalhos existem que procuram quantificar o 

ambiente de várzea e as características macroclimáticas como definidas pelos 

parâmetros de Posto Meteorológico. 

 Os elementos meteorológicos que identificam as características do 

microclima são principalmente: temperatura e umidade do ar; vento e 

evapotranspiração. Deve-se ressaltar que estes elementos sofrem grande influência 

tanto das características locais como da superfície que representam. 

 Além das características locais como temperatura do ar e vento outro aspecto 

importante a ser considerado é a evapotranspiração, pois é um dos elementos do ciclo 

hidrológico. 

 Vários trabalhos existem que procuram quantificar as variações da 

temperatura e umidade do ar e da evapotranspiração em diferentes ambientes, porém 

poucos estão diretamente relacionados as características da evapotranspiração 

comparando-se ambientes de Várzea com Posto Meteorológico. 

 Deste maneira, se aliada ao conhecimento de suas características 

microclimáticas as várzeas podem ter ampliado a sua capacidade de produção de 

alimentos pelo consórcio entre culturas e/ou espécies. 

2
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  Desta forma, os objetivos deste trabalho foram: a) caracterizar o 

ambiente microclimático de várzea sistematizada na região de Mococa-Sp; b) 

comparar as características microclimáticas entre ambiente de várzea e os parâmetros 

de posto meteorológico; c) comparar a evapotranspiração estimada em condições de 

várzea com a de posto meteorológico; e d) avaliar a possibilidade do uso da 

rizipiscicultura em várzea sistematizada. 
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2. REVISÃO DE LITERATURA       

      

 YOSHINO (1975) apresenta as diferentes escalas de clima, assim como os 

fenômenos meteorológicos correspondentes. Neste caso, uma várzea sistematizada 

pode estar localizada na escala de distribuição horizontal entre 103  e 2 • 105 metros. 

Obviamente esta escala de tempo está diretamente correlacionada aos fatores 

macroclimáticos e a influência destes no clima local. 

 Este mesmo autor comenta as características peculiaridades climáticas em 

áreas pequenas que são diretamente afetadas pela orientação de vertente, vegetação 

horizontal, cobertura do solo, sendo que estas características afetam todo o balanço 

de radiação e calor na superfície. 

 Relata ainda, que em ondulações, bacias, vales e bases de montanha, o clima 

local exibe a mais complicada apresentação. Afirma que o clima nestas áreas não 

depende somente de sua altitude em relação ao nível do mar, mas também da altura 

relativa em função da área adjacente, à exposição da vertente e por  ventos 

predominantes entre outros parâmetros.  

 

2.1. Cultivo de arroz inundado 

 

No mundo, a maior parte da produção e do consumo de arroz está localizada 

no continente asiático, cujo sistema básico de cultivo é o irrigado e principalmente 

em áreas inundáveis (VIEIRA, SANTOS E SANT' ANA, 1999). 

Segundo BRANDÃO (1972), as mais antigas referências ao cultivo do arroz 

são encontradas na literatura chinesa, de aproximadamente 5000 anos atrás. O uso do 

arroz é também muito antigo na Índia, sendo citado em todas as escrituras Hindus. 

O arroz é uma planta anual, originaria da Ásia, monocotiledônea, pertencente 

à família Gramineae, adaptada ao ambiente aquático, devido à presença de um tecido 

(aerênquima) no colmo da planta que permite a circulação do ar no interior da planta 

e, consequentemente, trocas gasosas entre a atmosfera e a rizosfera, possibilitando 

seu emprego em várzeas inundadas. 
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 Em geral, as regiões úmidas dos trópicos, onde se situa a maior parte da 

área cultivada com arroz, são tidas como próprias ao seu cultivo, entretanto esta 

cultura tem sido desenvolvida na faixa compreendida entre as latitudes 45o N e 40o S 

e, na realidade os maiores rendimentos culturais são alcançados principalmente entre 

30o a 45o  ao norte do equador (BRANDÃO, 1972). 

O macroclima dominante nesse tipo de exploração agrícola é o equatorial 

chuvoso ou tropical de baixa altitude, que se caracteriza por temperaturas favoráveis 

durante todo ciclo da cultura e precipitação elevada. 

Aliado ao macroclima da região, condicionando a disponibilidade hídrica e 

térmica à cultura do arroz, existe o ambiente característico de várzeas sistematizadas 

que influem no microclima da cultura. 

MURATA (1961), apontaram a importância da estrutura do dossel para 

aumentar a produtividade do arroz, e várias técnicas tem sido utilizada para 

manipular a disposição das folhas no dossel de arroz (TANAKA, 1972), de modo a 

assimilarem com maior eficiência a energia solar disponível à altura. 

O consórcio arroz e peixe é benefício ao sistema, pois além de interagir e 

ajudar na fertilização da cultura, colabora no controle de plantas daninhas e insetos 

(FAGI et al 1992)., 

O cultivo de arroz em sistema de várzea é praticado principalmente nos 

Estados de Minas Gerais, Mato Grosso do Sul, Sergipe, Pará e Rio Grande do Sul, 

onde peixes como a tilápia se adaptam muito bem a esse tipo de ambiente. Embora o 

arroz seja o alimento básico da população brasileira é uma cultura não muito 

rentável, mas essa situação pode ser revertida com a aplicação de técnicas 

agrometeorológicas e com o aproveitamento de suas áreas de cultivo para criação 

conjunta de peixes. No Brasil, não obstante a alta produção de arroz de várzea, e que 

se concentra principalmente nos acima descritos, a rizipiscicultura é incipiente 

(SATO, 1999). O mesmo pode ser observado no Estado de São Paulo, que possui 

grande quantidade de várzeas que permitem a exploração de arroz e peixe 

consorciado, porém a exploração comercial é quase nula embora o arroz seja o 

alimento básico da população brasileira é uma cultura não muito rentável, mas essa 

situação pode ser revertida com a aplicação de técnicas agrometeorológicas e com o 

aproveitamento de suas áreas de cultivo para criação conjunta de peixes. 
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2.2. Microclima do Ambiente de Várzea 

 

 As várzeas são extensões de terra geralmente localizadas à margem de rios ou 

lagos, cuja topografia permite a exploração de culturas adaptadas a este ambiente. 

Embora com grande potencial de expressão n Estado de São Paulo, em 

especial nas Bacias Hidrográficas dos Rios Pardo, Mogi Guaçú, Paraíba do Sul, 

Ribeira do Iguape e Tietê, poucos trabalhos existem que procuram quantificar o 

ambiente de várzea e as características macroclimáticas como definidas pelos 

parâmetros de Posto Meteorológico.  

YOSHINO (1975) descreve que em condições de microclima como várzeas, 

vales e bases de montanha a temperatura do ar é mínima no local onde a altitude é 

menor, tanto pelo resfriamento da superfície como pela agregação do ar frio, 

acumulando-se nesta posição. Este mesmo autor também descreve que a temperatura 

máxima do ar apresenta menores diferenças, pois esta é mais função da taxa de 

resfriamento do ar, e da exposição de vertente. 

CAMARGO (1972) relata que os terrenos de baixada para onde converge o ar 

frio das adjacências, tornando-se cada vez mais frios e úmidos, ficam mais sujeitos a 

ocorrência de temperaturas mínimas mais baixas. Está redução mais acentuada de 

temperatura propicia um aumento da umidade atmosférica, induzindo, muitas vezes, 

à ocorrência de orvalho e neblina.  

 Vários trabalhos existentes procuram quantificar as variações da temperatura 

e umidade do ar em diferentes ambientes, porém poucos estão diretamente 

relacionados ao ambiente de várzea. 

 

2.2.1. Temperatura e Umidade do Ar 

 

As características microclimáticas de uma superfície ou de uma cultura são 

muito importantes para avaliar os processos metabólicos e de transferência e troca de 

calor e água entre a superfície e a atmosfera. 

 Em grande escala as características climáticas são definidas pelos parâmetros 

de clima como: continentalidade, latitude, altitude, correntes marítimas, etc. Porém 
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 em condições de uma cultura em desenvolvimento, ou de diferentes superfícies, 

o efeito interativo entre os elementos meteorológicos, e as características da 

superfície ou da cultura definem as condições microclimáticas como: a variação da 

temperatura e umidade do ar, vento, evapotranspiração, por exemplo. 

 PRATES (1997) desenvolveu estudos comparando as características de 

circulação do vento em áreas cultivadas. Observou que na cultura do milho o valor 

de temperatura do ar foi 0,8OC superior ao da cultura de arroz. 

 CASTRO et al (1991) avaliaram as condições microclimáticas nas culturas de 

milho e feijoeiro, quer como monoculturas ou policulturas, sob diferentes densidades 

de plantio. Os parâmetros avaliados foram principalmente: temperatura do dossel, 

umidade do ar, umidade do solo, temperatura do ar e do solo e vento. Os resultados 

suportam a idéia de que a densidade de plantio e as características da planta afetam 

decisivamente o microclima no interior da comunidade vegetal. 

 Além das características da superfície, a radiação solar tem efeito decisório 

nas características do microclima. 

 MARTSOLF DECKER & (1970) já apresentaram fortes evidências das 

modificações microclimáticas induzidas pela manipulação o saldo de radiação. Os 

autores observaram alterações na taxa de evaporação e moderação nos extremos de 

temperatura do ar, assim como na temperatura foliar, concluindo que a manipulação 

da saldo de radiação pelo sombreamento, resulta na conservação de água e 

moderação das temperaturas extremas. 

 Além das características da superfície, o manejo agrícola tem efeito decisivo 

no microclima das culturas (CASTRO et al. 1991). Para a cultura da videira, 

REINOLDS et al (1996), PEDRO JR. et al (1998), observaram que os sistemas de 

condução (manejo fitotécnico) afetam as características microclimáticas da cultura, 

como por exemplo diminuição da temperatura máxima do ar, aumento da 

temperatura mínima do ar.  

   Embora o clima seja determinado pelos parâmetros ou fatores climáticos, 

grandes extensões de água ou florestas tem impactos locais pela redução na 

amplitude térmica principalmente, embora GEIGER (1950) afirme que a 

caracterização isolada da influência de uma floresta sobre o clima seja dificultado 
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 pelos fatores macroclimáticos e a própria variabilidade sazonal e temporal dos 

elementos meteorológicos.  

 BALDOCCHI et al (1983) avaliaram as características microclimáticas em 

diferentes cultivares de soja. Para ambos cultivares estudados a radiação foi atenuada 

exponencialmente com a profundidade no dossel. O perfil de temperatura do ar 

afetado pelo estresse hídrico e orientação da folha. O perfil de pressão de vapor tinha 

um lapso ao longo do dia com um forte gradiente na parte superior do dossel. 

 CHEN et al (1993) observaram diferenças microclimáticas marcantes em 

florestas adultas de Douglas-Fir, em função da posição espacial, ou seja clareiras, 

laterais e interior da floresta. 

 Na estação de crescimento, valores médios diários da temperatura e umidade 

do ar, velocidade do vento, e radiação de ondas curtas eram inferiores dentro da 

floresta do que na clareira e nas laterais. Observou também características marcantes 

de diferenças entre a clareira e as laterais sob condições de céu limpo para 

temperatura do ar. 

 HAWKE e WEDDERBURN (1994) avaliaram as mudanças microclimáticas 

sob regime agroflorestal de Pinus radiata na Nova Zelândia. Os autores observaram 

uma redução substancial no vento, aumento na temperatura mínima da grama sob a 

floresta e redução na temperatura do solo à medida que a densidade de árvores 

aumentou de 0 a 400 troncos/ha. Efeitos estacionais eram pequenos e extremas 

condições raramente ocorriam e que pudessem afetar a vida biológica. 

 LLOYD (1995) observou que a heterogeneidade do terreno tem efeito 

decisivo sobre as medidas dos fluxos micrometeorológicos e microclima do local. 

 AMBROISE (1995) descreve que as duas principais características de regiões 

montanhosas são as grandes redistribuições laterais ocasionadas pela topografia 

sobre a água e energia. Observa que em escala local a topografia controla o padrão 

espacial da entrada de água e energia, além da umidade. Em escala geral, a 

topografia induz gradientes climáticos e ecológicos que influenciam o padrão dos 

parâmetros meteorológicos e os fluxos de energia. . 
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  2.2.2. Evapotranspiração 

 

 O transporte de vapor d´água de uma superfície tanto de solo desnudo, 

vegetado ou mesmo de uma superfície de água livre, é um dos principais parâmetros 

do ciclo hidrológico, e de vital importância na sobrevivência das espécies. 

 Este transporte de vapor, principalmente no sentido vertical é chamado de 

evaporação (solo ou água) ou evapotranspiração no caso de uma superfície vegetada, 

é um dos principais critérios para definir o clima de uma região. 

Algumas definições e conceitos básicos são importante na análise do processo 

de transferência de água no sistema solo planta atmosfera. Estas definições e 

conceitos são função da especialidade dos autores e do processo físico avaliado 

(CAMARGO, 1962; BRUNINI, 1989; CIID 1985), como segue: 

A) Evaporação Latente (LE):     “É a máxima possível evaporação que poderia ser 

obtida de uma superfície úmida, plana, horizontal e negra, exposta às condições 

meteorológicas de radiação global, vento, temperatura e pressão de vapor que 

existe na vizinhança (proximidade) do habitat de uma planta ou animal”. 

B) Evapotranspiração potencial (ETP) – máxima capacidade de água capaz de ser 

transferida como vapor para a atmosfera, em uma dada condição climática, por 

um meio contínuo de vegetação, que cobre toda a superfície do solo estando este 

na capacidade de campo ou acima desta. Desta maneira, inclue a evaporação do 

solo e transpiração de uma vegetação, de uma região específica em um dado 

intervalo de tempo. Observa-se que a evapotranspiração potencial é função da 

disponibilidade de energia existente, ou seja da capacidade do sistema em 

absorver esse vapor ou converter o  seu calor armazenado em calor latente 

(PENMAN, 1948; THORNTHWAITE, 1948). Desta definição de 

evapotranspiração potencial dois parâmetros ou termos estão incluídos e 

relacionados que são: 

C) Evapotranspiração Máxima (ETM) – é a transferência de água na forma de 

vapor para a atmosfera, por uma cultura qualquer, em condições de nenhuma 

restrição de água em qualquer estágio de desenvolvimento, com vistas a máxima 

produção. 
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 D) Evapotranspiração de referência (ETr) (ETo) – a evapotranspiração para 

uma dada cultura bem adaptada e selecionada para propósitos comparativos sob 

dadas condições climáticas e com adequada bordadura e para um regime de 

irrigação padronizado e apropriado para esta cultura e a região considerada. 

Por outro lado, as características da superfície assim como o saldo de energia 

sobre a mesma tem influencia decisiva na evaporação ou evapotranspiração. E as 

principais características da superfície que influenciam são: 

 

a) Suprimento de Energia - o calor latente de vaporização da água é, 590 cal.g-1 a 

uma temperatura ambiente de 20oC, desta maneira quanto maior for a energia 

disponível maior quantidade de água poderá ser convertida em vapor. A principal 

fonte de energia é a radiação solar. 

b) Temperatura - A temperatura da superfície evaporante influe na sua pressão de 

vapor saturante, assim sendo determina a taxa com que o vapor difunde para o ar 

adjacente. 

c) Vento - O vento afeta a evaporação pela diminuição da resistência aerodinâmica 

(ra) ao processo de transporte vertical de vapor e pela remoção e renovação do ar 

logo acima da superfície evaporante. 

d) Diferença de Pressão de Vapor – A evaporação é proporcional à diferença entre a 

pressão de vapor saturante à temperatura da superfície e a pressão de vapor do ar. 

Varias modificações e análises tem sido sugeridas para correlacionar a 

evaporação de uma superfície liquida de água com os parâmetros meteorológicos 

(ROSENBERG et. al, 1983), e dentre estas as mais utilizadas são relacionadas ao 

método de PENMAN (1948), cuja equação básica que relaciona evaporação com os 

parâmetros meteorológicos é baseado no seguinte:      

  

E= 0,40 (eo – ea) (1 + 0,17 U2) 

 

sendo que U2 é a velocidade do vento a 2 m acima da superfície em milhas por hora e 

a tensão máxima de vapor à temperatura da superfície e  ea a tensão atual de vapor 

(mm/dia) . 
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 Considerando-se todos os aspectos que afetam a evapotranspiração de 

maneira direta ou mesmo indiretamente, os diferentes métodos podem ser 

classificados nos seguintes (ROSENGERG et al. 1983): balanço de energia, 

aerodinâmico; correlação turbulenta (eddy-correlation); empíricos, e combinados 

(aerodinâmico-energético).  

            De todos métodos utilizados para estimativa da evaporação ou da 

evapotranspiração o que apresenta maior consistência física dos processos de 

evaporação é o de PENMAM (1948). Este método combina o processo de balanço 

energético com o aerodinâmico, sendo  primeiramente estimado o balanço de energia 

radiante (radiação) de uma superfície, baseando-se em parâmetros meteorológicos, e 

posteriormente calcula-se qual a parte da mesma que é utilizada nos processos de 

evaporação e/ou evapotranspiração. 

 O efeito aerodinâmico, ou seja, a influência da velocidade do vento e do 

déficite de saturação do ar é medida por uma equação ajustada para isto. 

 A expressão básica desenvolvida por PENMAN (VILLA NOVA, e OMETO, 

1981), é : 

 

sendo: 

Rn - balanço de energia da superfície (mm/dia) 

REa - poder evaporante do ar (mm/dia) 

S - derivada da curva de tensão de vapor em relação à temperatura do ar 

γ - constante psicrométrica 

E = evaporação e/ou evapotranspiração (mm/dia) 

 

Sendo que o poder evaporante do ar (REa), pode ser estimado como: 

 

onde: 
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 U = velocidade do vento a 2 m acima da cultura (km/dia) 

ed = tensão atual de vapor, média diária (mm Hg) 

es = tensão de saturação do ar, média diária (mm Hg) 

 BERLATO e MOLION (1981) analisando a fórmula de PENMAN para 

estimativa da evaporação comentam que  a sua expressão fora derivada para 

superfície livre de água e no caso de analisar-se a evapotranspiração, (ETP) os 

fatores de solo e planta devem ser incluídos. 

 Assim sendo, uma solução empírica para estimativa da ETP baseando-se em 

E seria: 

 ETP = f.E 

sendo: E – a evaporação da superfície livre da água obtido pela fórmula e f um fator 

de conversão, que é válido só para as condições em que foi determinado.Sendo que 

para estes autores a  solução analítica proposta por PENMAN ajustando-se um 

parâmetro da cultura seria: 

 

 

 

sendo rz - parâmetros de resistência estomática, função da geometria do estômato  

sm-¹; e D - comprimento do dia (horas) 

  

 Inúmeras fórmulas existem atualmente que permitem a estimativa da 

evapotranspiração (PEREIRA et al. 1997), sendo que o uso de cada uma destas esta 

condicionado a disponibilidade ou existência dos parâmetros necessários a sua 

aplicação. 

 SEDIYAMA (1996) ilustra claramente o avanço científico, metodológico e 

cronológico na estimativa da evapotranspiração. Um ponto a salientar é a distinção 

clara que este autor apresenta sobre as definições de ETP e ETo, como segue “A ETo 

no boletim FAO – 24, refere-se a evapotranspiração de uma área com vegetação 

Dr
S

REaRnS

ETP

Z +
+

+
= 1
γ

γ
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 rasteira, na qual são feitas as medições meteorológicas, para obtenção de um 

conjunto consistente de dados de coeficiente de cultura, para serem utilizados na 

determinação da evapotranspiração (ET) de outras culturas agrícolas” e mais o 

conceito de Eto tem a ver com grama em crescimento ativo e mantido a uma altura 

uniforme de 0,08 a 0,12m de altura. Este mesmo autor apresenta a definição original 

de PENMAN (1948) de evapotranspiração potencial como: “A quantidade de água 

evapotranspirada na unidade de tempo, por uma vegetação rasteira, de altura 

uniforme, em crescimento ativo, que cobre completamente a superfície e sem 

limitação de água no solo”. 

 Para torná-la mais adequada aos processos de manejo de irrigação a equação 

de PENMAN foi ajustada para estimar a ETo de referencia sendo definida como 

PENMAN-FAO (Boletim FAO-24). Porem de acordo com SEDIYAMA,( 1996 ), a 

nova ETo reconhecida pelos pesquisadores, é a taxa de evapotranspiração de uma 

cultura hipotética, com altura 0,12m, resistência aerodinâmica da superfície de 0,70s. 

m-¹ e albedo 0,23. A equação que mais se ajusta a esta definição é o método 

combinado de PENMAN - MONTEITH, que permite estimativa para períodos de 24 

horas ou valores horários, considerando-se a resistência da cobertura vegetal ao  

transporte de vapor e outros parâmetros aerodinâmicos da cultura. 

  Com todas as limitações e características apontadas por SEDIYAMA (1996), 

o estudo da evapotranspiração tem sido objeto de análise por diversos pesquisadores 

em todo o mundo e em particular no Brasil. 

Um fato a salientar, é que muitos dos autores não atentaram adequadamente 

ao trabalho de SEDIYAMA (1996) e comumente empregam os termos ETP e ETo 

como se fossem a mesma coisa. 

 MATZENAUER et al (1999), também acharam uma ótima relação entre a 

ETc da cultura do feijão e a ETo estimada pelo método de PENMAN (1956) e 

radiação solar global (Rg). 

 RADIN et al (2000) utilizaram-se do método de PENMAN - MONTEITH 

(1965) para estimativa de ETo e conseqüentemente para estimativa da ETc da cultura 

do milho, além disto os autores fizeram os ajustes para a condutância na camada 

limite da cultura assim como para transporte turbulento no dossel. 
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  Os autores compararam os resultados com os dados de lisímetro de 

pesagem, observando uma excelente concordância entre a ETc da cultura do milho,e 

a evapotranspiração de referencia (ETo). 

MATZENAUER et al (1998), correlacionaram a evapotranspiração da cultura 

do milho (ETc) estimada em evapotranspirometro de drenagem, tipo 

THORNTHWAITE, com a evapotranspiração de referência (ETo) estimada pelo 

método de PENMAN (1956) com a evaporação de tanque classe A  (ETa), e radiação 

solar global (Rg). Estes autores acharam que a razão ETc/ETo, ETc/ETa e ETc/Rg 

foi adequadamente ajustada permitindo a estimativa da ETc do milho conhecendo-se 

somente um dos parâmetros acima (ETo, ETa ou Rg), 

Mc KENNEY e ROSENBERG (1993) que avaliam os efeitos das mudanças 

climáticas sobre a sensibilidade de alguns métodos para estimativa de 

Evapotranspiração. Os autores compararam oito métodos de estimativa de 

Evapotranspiração, desde o de THORNTHWAITE (1948) até o de PENMAN – 

MONTEITH (1965), e isto levou a diferentes conclusões em relação aos tipos de 

mudanças climáticas, sendo os resultados afetados pelos dados de entrada assim 

como a fórmula estrutural. 

 WESSEL e ROUSE (1994), modelaram a evaporação de Tundra, comparando 

os métodos de PENMAN; SHUTTLEWORTH-WALLACE, e uma versão 

modificada de método de PENMAN-MONTEITH. Os resultados indicaram que o 

método de PENMAN-MONTEITH tem maior potencial de uso nas condições 

microclimáticas de Tundra. 

          SOUZA (2002) baseou-se no índice de evapotranspiração para determinar o 

potencial hidroclimatológico do Ceará. O índice de evapotranspiração foi 

determinado pela equação de PENMAN-MONTEITH, e comparou com os métodos 

de HARGREAVES e THORNTHWAITE que se baseiam somente em temperatura. 

O método de THORNTHWAITE sempre apresentou a pior relação com o método 

original subestimando a ET. 

 PARKHUST et al (1998) estimaram a evapotranspiração de pradarias úmidas 

próximos  a regiões de lago em Dakota do Norte (USA) por meio do método de 

balanço de energia. Observaram que a principal entrada para o processo de 

evapotranspiração era a radiação solar, e que o efeito advectivo era muito pequeno 
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 devido ao tipo de superfície. Observaram também que nesta situação ET estava 

diretamente relacionada à radiação solar. 

 ABTEW e OBEYSEKERA, (1995) e ABTEW (1996) compararam 3 

métodos para estimativa da evapotranspiração nos "Everglades" da Flórida, para a 

cultura de Typha domingensis, comparando os dados estimados pelas fórmulas de 

PENMAN-MONTEITH; PENMAN e PRIESTLEY-TAYLOR. Observaram que o 

método de PENMAN-MONTEITH apresentou o menor erro em comparação aos 

valores medidos, seguida pelo de PENMAN e o de PRIESTLEY e TAYLOR, sendo 

que este último permite a estimativa de ET quando a disponibilidade de dados 

climáticos é limitada.  

WESSEL e ROUSE (1994), modelaram a evaporação de Tundra, comparando 

os métodos de PENMAN; SHUTTLEWORTH-WALLACE, e uma versão 

modificada de método de PENMAN-MONTEITH. Os resultados indicaram que o 

método de PENMAN-MONTEITH tem maior potencial de uso nas condições 

microclimáticas de Tundra. 

MAO et al (2002), estudaram as taxas de evapotranspiração estimadas e 

medidas em 3 ambientes de áreas inundáveis na Flórida (USA). As medidas foram 

feitas por lisimetros instalados em cada ambiente. Além  disto, foi medida a 

evaporação  de tanque classe A, e as estimativas foram feitas utilizando-se os 

métodos de PENMAN-MONTEITH, PRIESTLEY-TAYLOR e o método de 

Referência de ET (FAO-56). Os resultados mostraram que os três métodos de 

estimativa de ET deram resultados muito próximos em base mensal. Ressaltam ainda 

que na falta de equipamentos o tanque classe A pode ser utilizado. 

 O rápido avanço das técnicas de medidas dos parâmetros meteorológicos 

com o uso de Estações Meteorológicas Automáticas (HUBBARD & SIVAKUMAR, 

2001) deve ser levado em conta para quantificação dos diferentes métodos da 

evapotranspiração de referência (ETo), em especial para uso da f'romula de 

PENMAN-MONTEITH. 

 WESSEL e ROUSE (1994), modelaram a evaporação de Tundra, comparando 

os métodos de PENMAN; SHUTTLEWORTH-WALLACE, e uma versão 

modificada de método de PENMAN-MONTEITH. Os resultados indicaram que o 

método de P-M tem maior potencial de uso nas condições microclimáticas de Tundra 
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 PEREIRA et al (2002) comprovaram o uso adequado dos dados de 

estações meteorológicas automáticas (EMA) para estimativa da evapotranspiração de 

referência diária com base no boletim FAO-56, comparando com os resultados de 

estações convencionais (EMC) e de medidas lisimétricas de ET, e da fórmula de 

PENMAN-MONTEITH. Na estação convencional não foram registrados o saldo de 

radiação e a velocidade do vento a 2 m acima da superfície. Os resultados mostraram 

ser  adequado o uso dos dados da EMA para estimativa de ET, assim como a fórmula 

de PENMAN-MONTEITH mesmo em situação de banco de dados incompletos, 

observaram também que ET é fortemente dependente do saldo de radiação. 

As várzeas devido às áreas características peculiares de topografia e alta 

disponibilidade de umidade do solo durante todo o ano necessitam de estudos mais 

detalhados de estimativa de evapotranspiração, principalmente ao método de 

PENMAN-MONTEITH apresentado pela FAO, e para utilização em estações 

meteorológicas automáticas. 

 

2.3.Cultivo de arroz inundado em consórcio com peixes 

 

  Um dos muitos paradigmas relativos ao aumento da produção de alimentos é 

como conseguir reduzir a fome pelo aumento da oferta em produtos agrícolas e ao 

mesmo tempo reduzir o impacto negativo sobre os recursos naturais. 

O ser humano nas ultimas décadas vem desenvolvendo uma consciência 

ecológica, procurando adaptar ou desenvolver tecnologias que permitam uma 

exploração agrícola sustentada e com mínimo de agressão ao ambiente. Uma das 

técnicas que ao longo dos séculos tem provado que  pode ser utilizada na produção 

sustentável é a rizipiscicultura (SATO, 1999), e uma definição geral desta 

metodologia pode ser: “Rizipiscicultura é uma técnica de criar peixe em áreas 

alagadas cultivadas com arroz”, sendo um sistema que devidamente empregado traz 

pouca ação negativa ao meio ambiente.(LEMOS e NASCIMENTO, 1998). 

Embora a rizipiscicultura seja uma técnica milenar (HALWART, 1998), a 

idéia de um melhor aproveitamento do corpo d’água em cultivo de arroz inundado, 

podendo aumentar a produtividade do arroz e proporcionar uma fonte de renda extra 

aos produtores tem ganho cada vez mais evidencia (SATO, 1999). 
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   A rizipiscicultura tem ganho importância mundial na alimentação. Por 

exemplo, a Índia alem de ser o maior produtor mundial de arroz, produz 2,2 milhões 

de toneladas de peixe por ano (GOSH,1992). Um exemplo da atividade social da 

rizipiscicultura vem da Indonésia onde em uma área de 94.300há produz-se 63.200 

toneladas de peixes, empregando mais de 300.000 pessoas (COSTA PIERCE, 1992). 

A rizipiscicultura é uma técnica que tem sido utilizada há muito tempo e se 

constitui na criação de peixes nas áreas alagadas de cultivo de arroz irrigado por 

inundação. Os primeiros testes no Brasil foram feitos em Fortaleza (SILVA et al. 

1983) pelo DNOCS que na safra 1981/82, produziram  198 Kg/ha e 966 Kg/ha 

respectivamente no monocultivo de tilápia e policultivo de carpa mais tilápia. 

No Rio Grande do Sul, PEDROSO (1984), obteve produção de 255 Kg/ha de 

peixe e em Santa Catarina (NOLDIN, 1982) relata produção de 181 Kg/há de peixe e 

constatou que houve controle da “bicheira – da – raiz”, pelo fato dos peixes se 

alimentarem do gorgulho aquático causador. 

De acordo com PREZOTTO (1997), as grandes industrias vem intensificando 

o processo de expansão vertical, ou seja aumento da produção acompanhado pela 

diminuição do número de produtores integrados. Como conseqüência, os agricultores 

familiares poderiam ser excluídos; por outro lado a rizipiscicultura pode ser um meio 

de integrar este produtor à cadeia produtiva,principalmente os praticantes da 

agricultura familiar. 

 Como exemplo, o número de produtores atendidos pela EPAGRI , sofreu um 

grande avanço desde 1994, e um dos motivos deste avanço é a natureza comunitária, 

e associativa conseguida pela rizipiscicultura, para engorda de peixes em lavouras de 

arroz na costeira do Estado (GELINSKI NETO, 2000). Este é um exemplo da 

exploração intensiva da piscicultura que existe em Santa Catarina, com alta 

expressão da piscicultura familiar, sendo  que em primeiro lugar vem a carpa comum 

com 82% do cultivo no Estado, e em segundo as tilápias com 13%. (IPEAS, 1996). 

Outra coisa a salientar é que o consorcio especifico arroz/peixe, ou seja, este tipo de 

consorciação possui expressivo potencial de exploração econômica. 
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             O Nordeste Brasileiro também apresenta esta exploração econômica, em 

especial no Vale do Rio São Francisco (EPAMIG, 1994), onde trabalhos em várzea 

inundada e consorciação arroz/peixe, em especial a tilápia apresenta bons 

rendimentos aos produtores. 

Mais recentemente, BOLL et al (1996), divulgaram resultados de diferentes 

sistemas de cultivo em rizipiscicultura implantados em Santa Catarina, relatando uma 

produtividade de 2697 Kg/ha de peixes em 330 dias de cultivo. SATO (1999) 

buscando produzir alevinos II para uso na rizipiscicultura, concluiu ser a presença 

dos peixes benéfica, aumentando a produtividade do arroz inundado e controlando 

ervas daninhas. 

De acordo com varios autores a rizipiscicultura é uma das técnicas mais 

indicada para pequenas propriedades e o peixe entra, não para competir com o arroz, 

mas  para estabelecer um mutualismo entre eles (SATO, 1999). 

Autores  como (SATO, 1999; COTRIN et al. 1999), descrevem que a prática 

da rizipiscicultura traz as seguintes vantagens: a) aumento na produtividade do arroz, 

b) auxilia no controle de plantas daninhas, c) diminui o uso de agrotóxicos, d)o peixe 

alimenta-se da larva da bicheira da raiz, e) o peixe melhora as condições de 

qualidade de água e f) o peixe oferece uma fonte de renda adicional. 

Contudo algumas desvantagens devem ser levadas em consideração: a) 

elevação de custo de manejo do sistema por necessidade de reforçar as laterais dos 

quadrados de arroz inundado, e b) controle de predadores dos peixes (aves) aliado a 

necessidade de construir refúgios para os peixes. 

Mesmo com estas desvantagens acima descritas, no que se refere a custos 

operacionais, a rizipiscicultura é uma ótima opção de produção agrícola sustentável, 

e de melhoria na qualidade alimentar. Porem não existe no Brasil uma política 

governamental dirigida a este assunto, ou mesmo ações de Instituições de Pesquisa e 

Extensão que levem esta nova tecnologia ao setor produtivo.  

O plantio do arroz inundado é feito geralmente com sementes pré – 

germinadas a lanço e, após três semanas aproximadamente, a área é inundada com 

uma lâmina d`água de dez ‘a quinze centímetros, permanecendo assim durante 100 a 
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 120 dias até a colheita. É nesse ambiente, próprio para os peixes, que existe a 

possibilidade da criação de carpas, que toleram até 44ºC e tilápias que se 

desenvolvem bem em temperaturas superiores a 20ºC (SHUSTER, 1995). 

COTRIN et al (1999) observaram que o consorcio peixe/arroz reduz a 

próximo a zero plantas invasoras de arroz vermelho. 

 As condições mínimas para instalar um sistema de rizipiscicultura (GADEA, 

1999), são: a área precisa ser sistematizada, plana possuir taipas de 1 metro de altura; 

permitir refugio para os peixes de no mínimo 2% do tamanho do quadro; deve haver 

fácil acesso entre os quadros; os alevinos podem ser colocados cerca de 30 dias após 

o plantio. 

O aumento do uso de várzeas para a prática da rizipiscultura enfatisa que não 

só o conhecimento do consorcio peixe/arroz seja conhecido mas também as 

características  microclimáticas  da várzea e como estas características estão 

relacionadas aos parâmetros macroclimáticos  monitorados em condição de Posto 

Meteorológico. 
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 3. MATERIAL E MÉTODOS 

 3.1. Características gerais. 

 O ensaio foi conduzido em área experimental do Pólo Regional de 

Desenvolvimento do Nordeste da Secretaria de Agricultura e Abastecimento do 

Estado de São Paulo, localizado no município de Mococa cuja localização geográfica 

é: latitude: 21º 28’ Sul; longitude: 47º 01’Oeste e altitude: 665m. 

A classificação climática da região de acordo com a classificação de Köppen 

é: Aw, com verão úmido e inverno seco. A temperatura média anual é de 22,4 ºC, e o 

total médio anual de precipitação é de 1.514mm. A temperatura média do verão é de 

24,2 ºC e a temperatura média do inverno é 19,7 ºC. Na Figura 1 é mostrada a 

variação mensal dos valores da temperatura média do ar e dos totais mensais de 

precipitação pluvial, baseando-se nas normais climatológicas, de 1961 a 2000, 

conforme arquivo obtido junto ao Instituto Agronômico (IAC/SAA). Na Figura 2 é 

apresentada a variação dos mesmos parâmetros durante o período de outubro de 2001 

a julho de 2002, quando foram feitas as medições. 

 

 3.2. Caracterização dos ambientes e parâmetros microclimáticos avaliados.  

Os ambientes monitorados foram de posto meteorológico e várzea 

sistematizada. 

 

 3.2.1. Posto Meteorológico 

As medições dos parâmetros microclimáticos em ambiente de posto 

meteorológico (Figura 3) com grama batatais, e área útil 30x30 m foram feitas por 

meio de Estação Meteorológica Automática, modelo Campbell SCI, e os sensores 

utilizados foram: a) temperatura do ar/umidade relativa do ar – Campbell 

Scientific,Inc ,modelo HMP45C; b) anemômetro – Met-One, modelo 014A; c) 

radiação solar -  radiômetro – Kipp e Zonen - modelo SP Lite. 
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 Figura 1: Variação da temperatura média mensal do ar e do total mensal de                                   
 precipitação pluvial em Mococa – SP, no período de 1961 a 2000. 
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Figura 2: Variação da temperatura média mensal do ar e do total de 

precipitação pluvial de Outubro de 2001 a Julho de 2002 em Mococa – SP. 

  A estação meteorológica automática possuía um sistema de coleta, ou 

armazenamento dos registros dos sinais dos sensores : data-logger, Campbell SCI, 

modelo CR 10X. 

Os sistemas de registro dos sinais dos sensores coletaram dados a cada 

minuto, com varreduras de 1 segundo, e foram programados para emitir relatório de 
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 saída com valores médios, totais e ou extremos a cada 20 minutos, hora e dia 

conforme especificado. 

ARRAY 111 – Saída a cada 20 minutos dos parâmetros. 

ARRAY 333 – Saída horária dos parâmetros. 

ARRAY 265 – Saída dos parâmetros das 7 às 7 horas do dia seguinte. 

ARRAY 222 – Saída dos parâmetros 0 às 24 horas.    

 

Figura 3: Posto meteorológico com as estações meteorológicas 

convencional e automática.                            
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Figura 4: Vista geral da várzea sistematizada com a estação 

meteorológica automática. 

 

3.2.2.  Várzea sistematizada. 

A várzea sistematizada compreendia uma área de 15 ha sendo grande parte 

cultivada com arroz inundado durante o verão e aveia e trigo durante o inverno. 

Aproximadamente cerca de 2/3 da mesma é deixada em pousio, local onde foi feito o 

monitoramento dos parâmetros ao nível microclimático. Ela se confronta ao norte 

pelo rio das Onças e sua vegetação ciliar e ao sudoeste com uma pequena elevação 

que configura a área de várzea (Figura 4). 

A vegetação dominante era de ervas daninhas, sendo composta de tiriricão 

(80%),capim arroz (15%) e outras menores (5%). Desta maneira a vegetação se 

assemelhava a de grama de Posto Meteorológico,sendo a altura da cobertura vegetal 

entre 15 e 20 cm na maioria do tempo de condução do experimento. 
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 No ambiente de várzea foi monitorado, além dos parâmetros 

relacionados para ambiente de posto meteorológico, o saldo de radiação por meio de 

saldo radiômetro, Campbell Scientific, Inc – modelo Q-7 Net Radiometer. 

 

3.2.3.  Descrição dos tanques de criação de tilápias e de cultivo de arroz. 

A avaliação da possibilidade da criação de tilápias em consórcio com arroz 

inundado foi feita utilizando-se tanques de 5 m de comprimento por 4 m de largura 

(20m²) e profundidade média de 0,25 m (Figura 5).  Foram feitas áreas de refúgio 

para as tilápias de 1,0m de comprimento por 0,5 m largura e 0,5 m de profundidade 

em cada tanque (Figura 6). Para evitar o efeito predatório de aves e outros animais 

nas tilápias, foram construídos telados  com altura de 2m protegendo toda área 

experimental, utilizando-se tela de pesca comum. (0,25 mm de malha) 

 

Figura 5: Vista geral dos tanques para crescimento de tilápias e de arroz 

antes de serem inundados. 
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Figura 6: Vista do refúgio dos tanques de crescimento de tilápias e 

produção de arroz. 

 

3.2.3.1. Espécie de peixe e  abastecimento de água. 

A espécie de peixe utilizado foi a tilápia invertida (Oreochromis niloticus) 

que tem hábito alimentar onívoro se alimentando tanto de algas e pequenas plantas 

quanto de pequenos invertebrados.  

Alevinos provenientes de retrocruzamento desta espécie foram colocados 

dentro de cada parcela, com aproximadamente 5 a 7 cm de comprimento com peso 

médio de 3,63 g (Figura 7). 

O suplemento alimentar foi à base de extratos vegetais e proteínas animais, o 

mesmo usado pelos piscicultores da região (rações comercial extrusada de 28% de 

proteína bruta) sendo oferecido em dias alternados. 
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Figura 7: Alevino de tilápia utilizado no estudo. 

3.2.3.2. Arroz 

A cultivar de arroz utilizada foi a IAC-103 de ciclo médio (135 dias), 

plantada com espaçamento de 0,3 m entre linhas corridas, com densidade de 400 

sementes por m² e com lâmina de água de 15 – 20 cm. 

As características de manejo fitotécnico utilizado durante o experimento são 

apresentadas no quadro 1. 

Quadro 1: Manejo fitotécnico da cultivar de arroz IAC-103, 

utilizado durante o ensaio.  

Atividade Data / Produto 
Plantio  04/12/2001  
Germinação  13/12/2001 
Adubação de plantio 400 kg/ha 08-28-16 
Herbicida 02/01/02  

Propanil 
Capina 15/01/02 

13/02/02 
Adubação de cobertura 
Colheita  

09/01/02 150 kg/ha Uréia 
02/04/02 
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 3.3. Metodologia 

3.3.1. Caracterização da variação diária de parâmetros microclimáticos 

monitorados em ambiente de várzea e de posto meteorológico.    

Para caracterização da variação diária da temperatura do ar (máxima e 

mínima), radiação solar global, umidade relativa do ar e amplitudes dos mesmos em 

ambiente de várzea e de posto meteorológico e saldo de radiação apenas na várzea, 

foram analisados os valores extremos e/ou médias diárias obtidos nas estações 

meteorológicas automáticas durante os meses de outubro a março (representando as 

condições de primavera verão) e os meses de abril a julho (representando os meses 

de outono e inverno). 

Os valores diários dos diferentes parâmetros foram submetidos à análise de 

variância de dados emparelhados ou pareados (SOKAL e ROHLF, 1969) para 

comparação entre os diferentes ambientes analisados e a significância foi verificada 

pelo teste F. 

 

3.3.2. Evapotranspiração 

 

A evapotranspiração de referência (ET) foi estimada pelo método de 

PENMAN que é um método micrometeorológico, descrito por Monteith (1965), e 

adaptado por ALLEN et al. (1989) para estimativa da evapotranspiração de 

referência na escala diária. Atualmente, este é o método-padrão da FAO (ALLEN et 

al., 1994, 1998), sendo ETP (mm d-1) dada pela seguinte fórmula: 

 

onde: Rn é a saldo de radiação total diária (MJ m-2 d-1); G é o fluxo de calor no solo 

(MJ m-2 d-1), γ = 0,063 kPa ºC-1 é a constante psicrométrica; T é a temperatura média 
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 do ar (ºC); U2 é a velocidade do vento a 2m de altura (m s-1); es é a pressão de 

saturação de vapor (kPa); ea é a pressão parcial de vapor (kPa); e s é a declividade da 

curva de pressão de vapor na temperatura do ar, em kPa ºC-1, sendo dado por: 

 

 s = (4098.es) / (T + 237,3)2                

 es = (esTmax + esTmin) / 2       

 esTmax = 0,6108.e[(17,27.Tmax) / (237,3 + Tmax)]    

 esTmin = 0,6108.e[(17,27Tmin) / (237,3 + Tmin)]    

 ea = (URmed.es) / 100      

 URmed = (URmax + URmin) / 2     

 T = (Tmax + Tmin) / 2      

 

sendo Tmax a temperatura máxima do ar (ºC), Tmin a temperatura mínima do ar, 

(ºC), Urmax a umidade relativa máxima do ar  (%), Urmin a umidade relativa mínima 

do ar(%). 

 No caso do ambiente de várzea,  o saldo de radiação (Rn)  foi medido pelo 

saldo radiômetro e desenvolvido relação com a radiação solar global por meio de 

regressão linear simples,para estimativa do saldo de radiação. ANDRE e VOLPE 

(1988) desenvolveram equações que permitem estimativa de (Rn) em função da 

radiação global incidente. 

3.3.3. Avaliação do crescimento de tilápias em várzea sistematizada. 

 O crescimento de tilápias nas diferentes condições de consorciação, ou 

tratamentos foram: 

I – Arroz (A); 

II – Tilápia (T); 

III – Arroz + Tilápia (AT); 

IV – Arroz + Tilápia + Suplemento Alimentar (ATS). 

  O ensaio foi conduzido em delineamento experimental inteiramente 

casualisado, com cinco repetições para cada tratamento. 
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 Em cada tanque (parcela) foram colocados 20 alevinos e a avaliação do 

crescimento e aumento de massa dos peixes foi feita por amostragem de dez 

indivíduos de cada parcela ao final do ensaio determinando-se: comprimento (cm) e 

peso (g). 

 Ao final do experimento foi também avaliada a produtividade do arroz por 

parcela, coletando-se as linhas centrais. 

 A análise estatística das diferentes variáveis: produtividade do arroz, peso e 

comprimento das tilápias foi feita por análise de variância e a comparação de médias 

por TUKEY ao nível de 5%.   
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 4. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

 A caracterização do microclima, análises e comparação entre os ambientes de 

várzea e de posto meteorológico foram divididas em função das estações do ano, e 

das características do estudo, em dois segmentos: primavera/verão e outono/inverno. 

 4.1. Caracterização microclimática dos diferentes ambientes durante os  

períodos de: primavera/verão e outono/inverno. 

 4.1.1. Temperatura do Ar 

 A variação das temperaturas do ar máxima e mínima diárias referente ao 

período primavera/verão é mostrada na Figura 8. 

Este período é caracterizado por um aumento de temperatura do ar do início 

da primavera até março, e com uma característica de precipitação pluviométrica com 

índices mais baixos na (primavera) e valores altos durante o verão. 

 Observa-se influência da temperatura do ar dos sistemas avaliados. Os valores 

máximos e mínimos médios foram respectivamente de 31,3ºC e 18,9ºC; para a várzea 

e de 30,4ºC e 19,4ºC, para as condições do posto meteorológico, mostrando-se as 

temperaturas máximas superiores, em 0,9ºC, na várzea em relação ao posto 

meteorológico, enquanto as mínimas foram inferiores, em média 0,5ºC, na condição 

de várzea. 

 O maior valor medido ocorreu em dezembro (02/01) quando a temperatura 

máxima do ar na várzea foi de 37,0ºC em comparação a 36,5ºC observada no posto 

meteorológico. 
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Figura 8: Temperaturas máxima e mínima do ar para as condições de 

várzea (V) e de Posto Meteorológico (P), observadas durante o período 

de outubro/2001 a março/2002, em Mococa-SP. 

Figura 9: Temperaturas máxima e mínima do ar para as condições de 

várzea (V) e de posto meteorológico (P), observadas durante o período 

de março/2002 a julho/2002, em Mococa-SP. 
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 A variação diária das temperaturas máximas e mínimas nos ambientes 

durante o período de outono/inverno é apresentada na Figura 9.   

 Deve-se ressaltar que o período outono/inverno é caracterizado por uma 

diminuição constante da temperatura do ar, que vai de abril a julho, assim como da 

precipitação pluvial. 

 Observa-se que com relação à temperatura máxima do ar durante o período de 

outono/inverno as diferenças não são marcantes entre os tratamentos (Várzea-Posto), 

tendo sido diferença média, foi  0,2ºC. Porém  em relação à temperatura mínima do 

ar, a várzea apresentou em média 3,2 ºC a menos que no Posto, no período outono/ 

inverno, com valores de até 6,4ºC inferior à do posto (15/maio). Isto pode ser 

explicado pelo maior acúmulo de ar frio na baixada (várzea), ou também pelo menor 

aquecimento desta superfície pelos raios solares, em função da sua topografia. 

O efeito das características locais ou da superfície sobre a temperatura do ar 

foi estudado por PRATES (1997), onde analisando matematicamente as diferenças 

entre microclimas de culturas no que se relaciona às diferenças na temperatura do ar, 

observou que para culturas de milho e soja esta diferença foi da ordem de 0,8 ºC. 

Esses valores são semelhantes aos obtidos, neste trabalho, como observado no 

período primavera / verão (Figura 8) onde o efeito microclimático é afetado pela 

grandeza macroclimática, sendo as diferenças pequenas, porem no período 

outono/inverno (Figura 9) as diferenças entre os microclimas avaliados.  

Estes resultados corroboram as afirmações de YOSHINO, (1975 ao afirmar 

que comparando-se as características térmicas de clima local (microclima) com 

variações macroclimáticas, as maiores diferenças são observadas na temperatura 

mínima do ar devido ao acúmulo de ar frio. 
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 4.1.2. Amplitude Térmica 

 Em relação à variação diária da amplitude térmica nos dois ambientes 

(Figuras 10 e 11) observa-se que nas condições de várzea a amplitude térmica 

foi maior do que no Posto. Na várzea no período primavera/verão a amplitude 

térmica média foi 12,3ºC, com extremos entre 3,3 e 20,4oC; enquanto no posto a 

amplitude térmica media foi 11,0ºC, com picos de 2,1 e 18,4oC. Já no período 

outono inverno, a amplitude media térmica da várzea foi 17,7ºC, com extremos 

de 5,0 e 26,6ºC. Por outro lado no posto a amplitude térmica media foi 14,2ºC, e 

picos de 5,7 e 22,8ºC. Isto pode ser explicado pelas condições topoclimáticas, 

que permitem um maior acúmulo de ar frio nas condições de várzea, induzindo a 

uma menor temperatura noturna, e conseqüentemente uma maior amplitude 

térmica do que no Posto. Deve-se salientar também que estas condições se 

acentuam a partir de maio, onde as condições locais para acúmulo de ar frio são  

favorecidas.
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Figura 10. Amplitude térmica para as condições de várzea (Vz) e de posto 

meteorológico (PM) em Mococa (SP), durante o período outubro 2001 a março 

2002. 
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Figura 11. Amplitude térmica para as condições de várzea (Vz) e de posto 

meteorológico (PM) em Mococa (SP), durante o período março/2002 a 

julho/2002. 

 Estes aspectos da amplitude térmica corroboram os resultados apresentados 

nas figuras 8 e 9, enfatizando a amplitude térmica nas condições de várzea. 

 

4.1.3. Umidade Relativa do Ar  

 

A comparação dos valores extremos da umidade do ar é apresentada na 

Figura 12 para o período primavera/verão e na Figura 13 para o período 

outono/inverno.  

Observa-se que a não ser por pequenas diferenças registradas no valor 

máximo da umidade relativa do ar, na qual a várzea apresentou valores superiores ao 

do Posto, nos demais períodos os valores são próximos e bem relacionados.  
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Figura 12: Umidade relativa máxima e mínima do ar para as condições 

de várzea (Vz) e de Posto Meteorológico (PM), durante o período de 

outubro/2001 a março/2002, em Mococa-SP. 

Com relação aos valores da umidade relativa mínima do ar verificou-se que 

as diferenças foram muito pequenas. 
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Figura 13: Umidade relativa máxima e mínima do ar para as condições de 

várzea (Vz) e de Posto Meteorológico (PM), durante o período de 

março/2002 a julho/2002, em Mococa-SP.  
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  Com relação a umidade do ar no período outono/inverno (Figura 

13), observa-se que a várzea apresentou valores máximos  sempre 

próximos a 100%, enquanto o posto oscilou entre 70 e 98%. Já os valores 

mínimos de UR foram semelhantes em ambos os ambientes avaliados. Os 

maiores valores de UR máxima na várzea, obtidos tanto no período de 

primavera/verão e quanto de outono/inverno, podem ser influenciados 

pelas características de topoclima, mais próprias ao acúmulo de ar frio e 

também por duas outras situações, como o solo manter-se mais úmido do 

que o posto devido ao lençol freático estar mais superficial e apresentando 

uma maior umidade superficial e conseqüentemente mais umidade, além 

da proximidade ao rio que favorece uma maior umidade do ar. 

4.1.4. Défice de Saturação de Vapor do Ar 

A variação diária do défice de maturação de vapor é mostrada nas Figuras 14 

e 15, respectivamente. 
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Figura 14: Défice de saturação do ar em ambiente de Várzea, e de Posto 

Meteorológico durante o período de outubro/2001 a março/2002 em 

Mococa – SP. 
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Figura 15: Défice de saturação do ar em ambiente de Várzea, e de Posto 

Meteorológico durante o período de março/2002 a julho/2002 em 

Mococa – SP. 

No período primavera/verão não existe muita diferença entre estes elementos 

para ambos os ambientes (Figura 14) indicando que o efeito macroclimático pode ter 

se sobreposto ao efeito local. Porém no período outono/inverno o défice de saturação 

no posto é claramente superior a da várzea o que com certeza induziu a maiores 

valores da ETp no posto meteorológico, como será posteriormente observado. Os 

aspectos descritos nas figuras 12 a 15 corroboram as afirmações de YOSHINO 

(1975), assim como a modelagem matemática de PRATES (1997), no qual em 

condições de clima localizado, ou microclima, que tem influência  decisiva dos 

parâmetros macroclimáticos como no caso da várzea, o efeito local no período 

outono/inverno sobrepõe-se ao efeito macroclimático (YOSHINO, 1975). 
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 4.1.5. Velocidade do Vento 

 

Um dos principais fatores para estimativa da evapotranspiração pelo método 

de PENMAN, é o fator aerodinâmico, função principal do vento (U) e do défice de 

saturação do ar (es - ea). Nas Figuras 16 e 17 são apresentados os valores médios 

diários da velocidade do ar nos dois ambientes, para os períodos de análise: 

primavera/verão (p/v) e outono/inverno (o/i). 
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Figura 16:  Valores médios diários da velocidade do vento, observados a 2 

metros de altura, nas condições de várzea e de posto meteorológico no 

período de outubro/2001 a março/2002 em Mococa-SP. 
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Figura 17: Valores médios diários da velocidade do vento, observados a 2 

metros de altura, nas condições de várzea e de posto meteorológico no 

período de março/2002 a outubro/2002 em Mococa-SP.  

 

 A velocidade do vento é um dos parâmetros meteorológicos mais 

influenciados pela rugosidade da superfície ,assim como pela topografia 

(YOSHINO,1975; ROSENBERG et al,1983) .Estas afirmações são corroboradas 

pelos achados neste estudo.Observa-se que a velocidade do vento nas condições do 

posto meteorológico sempre foram superiores aos do ambiente de várzea, pois no 

primeiro ambiente( Posto) os obstáculos encontrados para o deslocamento da massa 

de ar eram menores do que no ambiente de várzea. 

 

 4.1.6. Resumo das comparações microclimáticas em ambiente de Várzea e 

Posto Meteorológico 

 

 Na quadro 2 são apresentados os valores da diferença média dos parâmetros 

analisados para as condições de posto meteorológico e várzea, para as épocas 

primavera/verão e outono/inverno e os resultados de significância da análise de 

dados pareados. 
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 Quadro 2:  Resumo da comparação das observações microclimáticas entre 

ambiente de várzea e de posto meteorológico.  

Variável Época DT NS RR 

Temperatura Máxima (°C) P/V 0,9 * Varzea>Posto 

Temperatura Máxima (°C) O/I 0,1 * Varzea>Posto 

Temperatura Mínima (°C) P/V -0,5 * Varzea<Posto 

Temperatura Mínima (°C) O/I -3,4 * Varzea<Posto 

Umidade Relativa Máxima (°C) P/V 2,9 * Varzea>Posto 

Umidade Relativa Máxima (°C) O/I 9,0 * Varzea>Posto 

Umidade Relativa Mínima (°C) P/V -2,1 * Varzea<Posto 

Umidade Relativa Mínima (°C) O/I 0,0 ns Varzea<Posto 

Amplitude Térmica (°C) P/V 1,4 * Varzea>Posto 

Amplitude Térmica (°C) O/I 3,5 * Varzea>Posto 

Velocidade do vento (m s-1) O/I -0,8 * Varzea<Posto 

Velocidade do vento (m s-1) P/V -0,7 * Varzea<Posto 

Evapotranspiração (mm dia-1) P/V -0,2 * Varzea<Posto 

Evapotranspiração (mm dia-1) O/I -1,6 * Varzea<Posto 

P/V= primavera/verão; O/I= outono/inverno; DT= Diferença média entre os 

tratamentos, NS=nível de significância pela análise de variância dados pareados :*= 

5% e ns= não significativo, RR=resultado resumido. 

Durante o período de primavera-verão (P/V) os valores de temperatura 

máxima, umidade relativa máxima e amplitude térmica foram superiores no ambiente 

de varzea em relação ao de posto meteorológico. Enquanto os valores de temperatura 

mínima, umidade relativa mínima, velocidade do vento e evapotranspiração foram 

inferiores na várzea quando comparados aos do posto. 

A mesma tendência desses parâmetros analisados se manteve durante o 

período de outono-inverno(O/I). Porém pode-se notar pelo Quadro 2 que as 

diferenças entre os valores de temperatura mínima e evapotranspiração da várzea e 

do posto foram intensificadas em relação ao período P/V. Fato este não caracterizado 

para a umidade relativa mínima e velocidade do vento. 
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 A comparação das diferenças entre várzea e posto de temperatura 

máxima no O/I e evapotranspiração na P/V apesar de serem muito baixas foi 

significativamente diferente ao nível de 5% pela análise de dados pareados. Ainda a 

comparação da umidade relativa mínima nos dois ambientes mostrou-se não 

significativa. 

  

4.1.7. Estimativa  do Saldo de Radiação  

 

 No caso da várzea, o saldo de radiação foi medido no período de 

outubro/2001 a março/2002 para posterior estimativa do saldo de radiação (Rn) em 

função da radiação global (Rg). A relação entre o saldo de radiação em condições de 

várzea e a radiação solar global é mostrada nas Figuras 18 e 19. A análise de 

regressão obtida mostra alta correlação entre Rn e Rg com o coeficiente de 

determinação de 0,99 e 0,95, respectivamente para o período primavera/verão e 

outono/Inverno.  
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Figura 18: Relação entre o saldo de radiação em condição de 

várzea e radiação solar global no período  primavera / verão em 

Mococa-SP. 
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Figura 19: Relação entre o saldo de radiação em condição de várzea e 

radiação solar global no período outono/inverno em Mococa-SP. 

As equações de regressão obtidas entre o saldo de radiação na várzea e a 

radiação solar global foram: 

a) período de primavera/verão: 

Rn = -0,65 + 0,71 Rg 

R² = 0,99 

b) período de outono/inverno: 

Rn = -0,68 + 0,65 Rg 

R² = 0,95 

 Estudos de relação entre a radiação global (Rg) e o saldo de radiação (Rn) são 

importantes para estimativa de evapotranspiração e modelagem da produtividade ou 

estimativa da produtividade de culturas. PEREIRA et al (2002) aplicaram o modelo 

da FAO-56, para estimativa de ETo, e neste caso também estimaram o saldo de 

radiação no caso do posto meteorológico, e os resultados foram consistentes com os 

valores de ET medidos em lisímetros.  ALLEN (1996) estabelece que um dos 

principais aspectos para uso da fórmula do boletim FAO – 56, refere-se a estimativa 



 

43

 de parâmetros inexistentes, em especial saldo de radiação. Mesmos comentários 

são apresentados por PEREIRA et al (2002). ANDRE e VOLPE (1988) 

desenvolveram ajustes entre Rn e RG, observando uma estreita relação entre estes 

parâmetros em função da época do ano.  

  

 4.1.8. Evapotranspiração 

  Os valores obtidos de evapotranspiração no posto meteorológico gramado 

(evapotranspiração de referência) e em condição de várzea são mostrados na Figuras 

20 e 21, para os períodos de primavera/verão e outono/inverno. 

Observa-se que no período de primavera/verão os valores de 

evapotranspiração nas duas condições analisadas (Posto e Várzea) foram muito 

semelhantes (Figura 20). A evapotranspiração em ambos ambientes variou entre 1,0 

e 7,8 mm/dia com valores mais elevados no período outubro / novembro. Por outro 

lado, durante o outono/inverno as estimativas feitas para posto meteorológico foram 

superiores às da várzea. Isto provavelmente está relacionado às diferenças de 

umidade do ar e velocidade do vento entre os ambientes como descrito nos itens 

4.1.4 e 4.1.5, tornando o parâmetro aerodinâmico da fórmula de Penman mais 

importante e com peso maior no caso das estimativas para o posto. Neste período 

(outono / inverno) os valores de ET no posto foram na maioria das vezes superior aos 

da várzea, principalmente no período abril a junho, quando as condições de advecção 

são mais acentuadas no ambiente de posto meteorológico.  

Durante este período, os maiores valores, da ordem de 7 a 8 mm ocorreram 

no final de outubro, enquanto os mais baixos (1,5 a 2 mm) ocorreram durante janeiro 

e fevereiro. 

A fórmula original proposta por PENMAN e com as modificações 

apresentadas (PENMAN – MONTEITH) e posteriormente o uso, de acordo com o 

boletim FAO – 56 tem sido objeto de análise e avaliações por diversos autores 

MCARTHUR (1990) e RADIN et al. (2000) avaliaram os processos de transferência 

de água nas equações acima e concluiu que as mesmas apresentam resultados 

satisfatórios . 
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Figura 20: Variação diária da evapotranspiração nos ambientes de 

várzea e posto meteorológico no período de outubro/2001 a 

março/2002. 
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Figura 21: Variação diária da evapotranspiração nos ambientes de 

várzea e posto meteorológico no período de março/2001 a julho/2002. 

 Trabalho desenvolvido por BRUNINI et al (1981) para estimativa da 

evapotranspiração por culturas de arroz pelo método do balenço hídrico no campo, 

encontraram valores de ET da ordem de 2 a 8mm/dia, exceto em períodos de alta 
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 pluviosidade que afeta a estimativa de ET neste método. VILLA NOVA (1976) 

encontrou pelo método do balanço de energia, valores de evapotranspiração para a 

cultura do arroz da ordem de 2 a 6mm/dia . No presente trabalho os valores obtidos 

de evapotranspiração em ambiente de várzea, de 3 a 6 mm, são da mesma ordem de 

grandeza dos trabalhos acima descritos. Valores semelhantes de evapotranspiração, 

da ordem de 2 a 7 mm/dia foram determinados também para a cultura de arroz nas 

condições tropicais da Índia (PETTERSCHMITT e PERRIER, 1991).  

A comparação entre a evapotranspiração em condições de várzea (ETv) e a 

evapotranspiração no posto meteorológico (ETp) é apresentada nas Figuras 22 e 23, 

para os dois períodos de análise. 

Observa-se que a relação entre ETv e ETp pode ser definida como: 

A) período – primavera/verão          

ETv = 1,03 ETp + 0,22 

R² = 0,95 

B) Período – outono/inverno 

ETv = 0,79 ETp + 0,32 

R² = 0,71 

 Estas correlações indicam haver diferenças entre condições de ambiente 

estudadas e períodos de primavera/verão e outono/inverno. Enquanto no período 

primavera/verão o coeficiente de determinação (R²) é 0,95 e a ETv estimada é 

ligeiramente superior a ETp, no período outono/inverno (Figura 23), a ETv é 

ligeiramente inferior a ETp, com coeficiente de determinação (R²) é 0,71. 
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Figura 22: Relação entre a evapotranspiração estimada em 

condição de posto meteorológico e várzea no período 

primavera/verão em Mococa – SP. 
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Figura 23: Relação entre a evapotranspiração estimada em condição 

de posto meteorológico e várzea no período outono / inverno em 

Mococa – SP. 

Um dos principais elementos que influenciam a evapotranspiração é a energia 

radiante disponível para este processo, representada pela radiação global (Rg) ou 

pelo saldo de radiação (Rn) à superfície. 
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 As Figuras 24A, 24B, 25A e 25B mostram a relação entre a 

evapotranspiração para os diferentes ambientes e a radiação solar global nos períodos 

de primavera/verão e outono/inverno. As relações entre evapotranspiração e radiação 

solar global obtidas foram: 

a) Evapotranpiração e Radiação Solar no Posto Meteorológico 

a1) primavera / verão 

ETp = 0,19 Rg + 0,44 

R² = 0,85 

a2) outono / inverno  

ET = 0,15 Rg + 1,48 

R² = 0,58 

 

b) Evapotranspiração e Radiação Solar na Várzea. 

b1) primavera / verão 

Etv = 0,22 Rg + 0,30 

R² = 0,97 

b2) outono / inverno 

ET = 0,18 Rg + 0,62 

R² = 0, 88 

 A relação entre a evapotranspiração (ET) e o saldo de radiação,  é 

apresentado nas Figuras 26 a 29. Observa-se que no período primavera / verão onde 

o efeito advectivo é menor, Rg e ET estão relacionados com o coeficiente de 
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 determinação (R²) igual a 0,86 para as condições de posto e R² igual a 0,93 para 

as condições de várzea. 

 Quadro 3. Comparação dos coeficientes de determinação 

(R2) das relações entre evapotranspiração (ET) e radíação solar 

global (Rg) e saldo de radiação (Rn) para os diferentes 

ambientes e épocas do ano.  

 ET x Rg ET x Rn 

Posto P/V 0,86 0,86 

Várzea P/V 0,97 0,93 

Posto O/I 0,58 0,58 

Várzea O/I 0,88 0,88 

 

 MATZENAUER et al (1998; 1999) correlacionaram a ET obtida em lisímetro 

com valores de radiação solar global incidente para a cultura de milho. Estes autores 

acharam uma boa relação entre ET e Rg, do mesmo modo como achado neste 

trabalho. Ressalta-se ainda que a menor relação da ET em condições de posto para o 

período outono/inverno deve-se ao efeito advectivo como descrito e analisado nos 

gráficos anteriores.  
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Figura 24 A: Relação entre a evapotranspiração em condição de 

posto meteorológico e a radiação global incidente no período de 

outubro/2001 a março/2002. 
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Figura 24 B: Relação entre a evapotranspiração em condição de 

várzea e a radiação global incidente no período de outubro/2001 a 

março/2002.  
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Figura 25 A: Relação entre a evapotranspiração em condição de 

várzea e a radiação global incidente no período de março/2002 a 

julho/2002. 
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Figura 25 B: Relação entre a evapotranspiração em condição de 

posto meteorológico e a radiação global incidente no período de 

março/2002 a julho/2002. 
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Figura 26: Relação entre a saldo de radiação e a 

evapotranspiração em condições de posto meteorológico no 

período outubro/2001 a março/2002. 
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Figura 27: Relação entre o saldo de radiação e a evapotranspiração 

em condições de várzea no período outubro / 2001 a março / 2002. 

 A baixa correlação entre ETp e Rg e Rn no posto meteorológico no período 

de outono/inverno reflete que outros aspectos afetaram a evapotranspiração do posto 

ou seja o vento e o deficite de saturação de vapor, refletindo o efeito advectivo ou 

termo aerodinâmico de fórmula de PENMAN. 
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 As correlações apresentadas nas Figuras 24 a 29 mostram uma relação 

entre a evapotranspiração tanto no ambiente de várzea e de posto com com a 

radiação solar. Estudos semelhantes foram desenvolvidos por MAKKING, 

(TANNER,1967); JENSEN e HAISE (1973), para a radiação solar global (Rg) e para 

o saldo de radiação (Rn) (TANNER e PELTON, 1960), PRIESTLEY e TAYLOR, 

1972). Embora com valores das constantes diferentes pois as unidades também são 

diferentes, as equações aqui obtidas são da mesma forma que as obtidas pelos 

autores. PETTERSCHMITT e PERRIER (1991) encontraram também uma boa 

relação entre ET da cultura de arroz e a saldo de radiação. No Brasil os trabalhos de 

PERES et al (1997); MATZENAUER et al (1998) CUNHA e BERGAMASCHI 

(1994) acharam boa relação entre a evapotranspiração estimada por lisímetro e a 

radiação solar.  
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Figura 28: Relação entre a saldo de radiação e a evapotranspiração 

em condições de posto meteorológico no período março/2002 a 

julho/2002. 
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Figura 29: Relação entre a saldo de radiação e a 

evapotranspiração em condições de várzea no período 

março/2002 a julho/2002. 

 Já para o período outono / inverno (Figuras 28 e 29), quando os efeitos 

advectivos são mais pronunciados, o coeficientes de determinação (Quadro 3) 

relacionando Rg e ET, é 0,58 para as condições de posto, indicando as altas taxas 

advectivas neste ambiente, e o coeficiente de determinação (R²) igual a 0,87 para o 

ambiente de várzea, onde o efeito é muito menos pronunciado. 

 

 4.2. Avaliação de características biométricas das tilápias e produtividade do 

arroz irrigado  

O crescimento e o desenvolvimento dos peixes está intimamente relacionado 

à alimentação disponível aos seus processos metabólicos, por outro lado a 

hidrodinâmica dos reservatórios tanques, também pode afetar o hábito alimentar, 

caso haja pouca entrada de água, com matéria organiza, para os tanques.  

A dieta e atividade alimentar de peixes é um importante subsídio para 

compreensão das interações destes no seu ecossistema. O ritmo alimentar dos peixes 

em áreas alagáveis como é o caso de várzea inundável são grandemente afetados pela 

hidrodinâmica do sistema e pelas flutuações hidrológicas (WELCOMME, 1979). 
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 Sendo não só a quantidade de alimentos disponíveis  afetada, mas também a 

qualidade destes (JUNK, 1980, PINHEIRO e SEIXAS, 1984). 

4.2.1. Características biométricas das tilápias  

 Os índices biométricos das tilápias na época de instalação do experimento 

foram: peso: 3,63g e comprimento total 5,93cm.  

Ao final do experimento ou seja 130 as após a instalação do estudo, as tilápias 

foram coletadas e os resultados obtidos de peso, comprimento total são mostrados no 

Quadro 4, para os diferentes tratamentos. 

Quadro 4: Características biométricas das tilápias ao final do 

ensaio para os diferentes tratamentos. 

Tratamento Repetição Peso (g) Comprimento (cm) 

ATS I 36,01 12 

ATS II 36,49 12 

ATS III 34,27 11,8 

ATS IV 39,91 12 

ATS V 38,23 12,3 

Média  36,98 12 

T I 29,6 10,9 

T II 28,45 11,6 

T III 28,3 13 

T IV 27,5 10,6 

T V 28,97 10,8 

Média  28,56 11,4 

AT I 34,09 11,8 

AT II 36,49 12 

AT III 33,12 11,4 

AT IV 30,13 11,8 

AT V 29,41 11,7 

Média  32,65 11,7 

     ATS: Arroz + Tilápia +Suplemento alimentar; T: Tilápia;  

     AT: Arroz + Tilápia. 
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A análise de variância do peso médio e do comprimento total é apresentada 

no quadro 5. 

Quadro 5: Análise de variância do crescimento de tilápia no 

sistema consorciado. 

 SQ GL QM F 

Tratamentos 177,21 2 88,605 19,33* 

Residuo 55,01 12 4,584  

Total 168,6 14   

    C.V. = 6,5%     * Significativo ao nível de 5% 

 

Verifica-se que, o peso médio mostrou diferença significativa ao nível de 5%. 

A comparação das médias pelo teste de Tukey é mostrada na Quadro 4, onde se 

verifica que o tratamento onde foi feito o consórcio entre arroz, tilápia e suplemento 

alimentar foi o que apresentou o maio valor de peso (36,67 g), porém não se 

diferenciado do consórcio de arroz e tilápia (33,46 g). A suplementação alimentar 

não influiu no peso final da tilápia provavelmente porque a quantidade de alimentos 

existente no tanque cultivado com arroz foi suficiente para satisfazer as necessidades 

alimentares da tilápia o tamanho de 12 cm. Caso o experimento fosse prolongado, 

com o crescimento maior das tilápias, com conseqüente aumento das necessidades 

alimentares, as diferenças provavelmente poderiam se evidenciar. 

Quadro 6: Comparação de médias de peso e 

comprimento de tilápias consorciado com arroz. 

Tratamento Peso Médio (g) 

ATS 36,98a 

AT 32,65b 

T 28,56c 

ATS: Arroz + Tilápia +Suplemento alimentar; T: Tilápia; AT: 
Arroz + Tilápia.  Números seguidos pela mesma letra não diferem 
estatisticamente ao nível de 5% pelo teste de TUKEY. 
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 O tratamento testemunha, onde havia só tilápias, diferenciou-se dos 

outros (ATS e AT) onde o peso médio das tilápias foi inferior, evidenciando que o 

cultivo de arroz, mesmo sem suplementação alimentar, induziu a um ganho de peso 

das tilápias (Figura 30). 

Observa-se que houve diferença significativa entre os valores do peso médio 

dos tratamentos AT e ATS indicando do que o consórcio arroz mais tilápia induziu 

um aumento no peso final dos peixes de 16,7 e 27,9%, respectivamente em relação 

ao tratamento que continha só tilápia. Enquanto no consórcio arroz e suplemento 

alimentar o aumento em peso foi 9,5% superior ao tilápia e arroz. 

A produção total de peixes no consórcio ATS corresponde a 183,5 Kg/ha, 

enquanto na testemunha isto corresponde a 143,3Kg/ha, indicando que o consórcio 

tilápia/arroz/suplementação alimentar induz a um ganho de peso. Os valores obtidos 

de produtividade da tilápia em consórcio com arroz, neste experimento (143,3 a 

183,5 kg/ha em 130 dias) são semelhantes aos obtidos por SILVA et al. (1983), no 

Ceará, que relataram produtividade de 198,4 kg./há de tilápia em 206 dias. Também 

PEDROSO (1984), no Rio Grande do Sul, relatou produtividade de 255 kg/ha de 

peixes em rizipiscicultura. Também HAROON et al. (1992) em Bangladesh, uma 

produtividade de 225 kg/ha em 180 dias de cultivo. 

Porém, foram inferiores, aos resultados obtidos por BOLL et al. (1996), em 

Santa Catarina, de 2697 kg/ha de peixes, provavelmente por terem sido coletados 

após 330 dias de consórcio com arroz. Também SATO (1999), em Santa Catarina, 

relatou produtividade de peixes de 1295 kg/ha em consórcio com arroz durante 340 

dias. 

A análise de variância referente ao crescimento de peixes é apresentada no 

Quadro 7.  

Verifica-se pela análise de variância que não houve diferença significativa do 

comprimento total das tilápias, ao final do experimento, para os diferentes 

tratamentos. Os valores médios de comprimento das tilápias obtidos foram: 12,0; 

11,4 e 11,7, respectivamente para os tratamentos ATS, AT e T. 
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  Quadro 7: Análise de variância do comprimento total dos peixes 

C.V. GL SQ QM F 

Tratamento 2 1,03 0,515 1,48 ns 

Resíduo 12 4,17 0,347  

Total 14 5,2     

 ns: não significativo 

 

As diferenças entre peso das tilápias nos diferentes tratamentos são 

apresentadas na Figura 30. 

Figura 30: Comparação entre o peso médio das tilápias nos 

diferentes tratamentos de consórcio com arroz  em Mococa-SP.  

 

Na Figura 31 apresenta a comparação do comprimento das tilápias no 

encerramento do estudo.  
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Figura 31: Comparação do comprimento das tilápias nos diferentes    

tratamentos de consórcio com arroz em Mococa - SP. 

 

 4.2.2.  Produtividade do Arroz 

A análise de variância dos valores obtidos de produtividade do arroz para os 

diferentes tratamentos é apresentada no Quadro 8. 

 

Quadro  8: Análise de Variância da produtividade de arroz irrigado 

IAC-103, cultivado em consórcio com tilápia. 

Causa de Variação GL SQ QM F 

Tratamentos 2 1631795,25 815897,625 4,27* 

Resíduo   12 2295564,75 191297,063   

Total   14 3227360,00     

C.V.= 5,6% * significativo ao nível de 5% por Tukey 

 

Os valores obtidos de produtividade (kg/ha) do arroz irrigado, com e sem 

consorciação com tilápia são apresentados na Quadro 9.  
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 Quadro 9: Comparação de média de produtividade do arroz 

irrigado IAC-103 cultivado no consórcio com tilápia. 

ATS: Arroz + Tilápia +Suplemento alimentar; T: Tilápia; AT: Arroz + 
Tilápia.  Números seguidos pela mesma letra não diferem estatisticamente ao 
nível de 5% pelo teste de TUKEY. 

 

A comparação dos valores de produtividade do arroz IAC-103  obtidos para 

os diferentes tipos de consórcio com tilápia é apresentada na Figura 32. 

Figura 32: Produtividade média de arroz para os diferentes 

sistemas de consórcio. 

 

Como pode ser verificado na Quadro 9 houve diferença significativa ao nível 

de 5% entre os tratamentos analisados. A comparação das médias de produtividade 

do arroz irrigado é mostrado na Quadro 9. 
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 A produtividade de arroz nos tratamentos ATS e AT cultivados em 

consórcio com tilápia foram superiores aos da testemunha, onde o arroz foi cultivado 

solteiro, ou seja sem tilápia em 10,3% e 8,6% respectivamente. No entanto deve-se 

notar que o tratamento AT não diferiu significativamente da testemunha. 

Esses valores de produtividade de arroz indicam que o consórcio tilápia/arroz 

embora prejudicado no presente caso pela pouca duração do experimento indicam 

serem viáveis a exploração consorciada em várzea sistematizada como já observado 

anteriormente nas condições do Vale do Rio São Francisco (EPAMIG, 1980) e 

também nas condições de várzea de Santa Catarina (EPAGRI,1997, 1998).  
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5. Conclusões 

 

Nas condições do estudo pode-se chegar as seguintes conclusões: 

 

1.  No período primavera-verão a diferença de temperatura máxima média do ar 

entre várzea e posto foi 0,9ºC e a diferença de temperatura mínima foi                

0,5ºC.  

 

2.  No período outono-inverno a diferença de temperatura máxima do ar entre 

várzea e posto foi 0,2ºC e a diferença de temperatura mínima foi 3,4ºC. 

 

3.   Com relação à umidade do ar no período primavera-verão a diferença entre os 

valores máximos observados várzea e posto foi de 2,9 e entre os valores mínimos 

foi de 2,1%.  

 

4. No período outono-inverno, observou-se as maiores diferenças entre a 

umidade relativa da várzea e do posto, sendo que a diferença média entre os 

valores máximos da várzea e posto foi de 8,6% e a diferença média entre a 

umidade mínima foi de 0,2%.  

 

 

5. A evapotranspiração média diária estimada para a várzea no período 

primavera-verão, foi inferior em 0,2 mm à do posto. Enquanto no período de 

outono/invverno foi de 1,6 mm. 

 

6.  A estimativa do saldo de radiação (Rn) em função da radiação global 

incidente (Rg) para condições de várzea, mostrou-se adequada e permite utilizar 

estas relações: primavera/verão Rn = -0,65 +0,71Rg; outono/inverno: Rn = -0,68 

+ 0,65Rg. 
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 7.  A velocidade média do vento foi superior no ambiente de Posto em 

comparação ao de Várzea. 

 

 

8.   O efeito do termo aerodinâmico da fórmula de PENMAN teve mais 

influência na condição de posto meteorológico durante o período de 

outono/inverno.  

 

9.    O consórcio entre de arroz/tilápia/suplemento alimentar apresentou o maior 

peso final de peixes, com média de 36,98 g, do consórcio arroz/tilápia com 32,65  

g, e por último o tratamento com tilápias com 28,56 g. Em 110 dias de consórcio 

as tilápias aumentaram em peso de 3,63 g para 36,98 g.  

 

10.  A produtividade do arroz IAC –103 no consórcio arroz/tilápia/suplemento 

alimentar foi 8062,8 kg/há, tendo 10% mais produtividade que o arroz conduzido 

solteiro. 
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DADOS VARZEA MOCOCA

DATA Tmax V Tmin V Tmed U 2m VARZEARad G URMAX V URMIN V Urmed
21/mar 26,5 20,6 23,6 0,9 8,4 96,8 72,3 84,6
22/mar 31,0 19,0 25,0 2,2 24,2 97,3 41,9 69,6
23/mar 31,2 18,4 24,8 2,2 21,2 97,3 45,8 71,5
24/mar 25,9 21,0 23,4 1,6 8,1 95,6 73,3 84,5
25/mar 29,9 21,0 25,4 1,4 15,6 94,3 56,2 75,3
26/mar 32,2 18,7 25,4 1,1 21,7 97,3 40,6 69,0
27/mar 32,0 18,8 25,4 1,6 13,2 97,0 46,9 72,0
28/mar 32,0 19,9 25,9 1,7 22,8 96,6 46,2 71,4
29/mar 32,4 18,1 25,2 1,6 21,3 97,5 40,4 69,0
30/mar 33,0 15,9 24,4 1,5 23,6 96,3 36,1 66,2
31/mar 32,7 16,5 24,6 0,9 23,9 97,6 37,3 67,5

1/abr 34,2 17,9 26,1 1,1 21,7 96,1 29,2 62,6
2/abr 34,6 15,6 25,1 0,8 22,7 97,2 25,9 61,6
3/abr 33,8 15,9 24,8 1,0 21,5 96,8 31,9 64,3
4/abr 32,6 16,3 24,5 1,2 20,4 97,0 33,1 65,1
5/abr 32,4 15,7 24,1 1,1 21,8 97,3 36,3 66,8
6/abr 30,8 16,3 23,6 1,5 17,0 97,6 44,6 71,1
7/abr 31,1 16,1 23,6 1,7 18,6 97,7 41,3 69,5
8/abr
9/abr

10/abr
11/abr
12/abr
13/abr
14/abr
15/abr 32,9 16,4 24,7 1,6 21,4 96,4 35,5 65,9
16/abr 32,0 17,1 24,5 1,5 21,1 96,1 33,5 64,8
17/abr 33,2 15,4 24,3 1,2 20,4 97,0 33,6 65,3
18/abr 34,0 14,5 24,2 0,7 20,2 97,8 34,0 65,9
19/abr 32,2 15,2 23,7 1,6 20,8 97,7 30,0 63,9
20/abr 32,7 14,7 23,7 1,5 17,8 97,4 37,8 67,6
21/abr 33,9 14,9 24,4 1,0 19,6 98,0 29,2 63,6
22/abr 31,4 14,3 22,9 1,8 19,5 98,0 33,9 66,0
23/abr 31,8 14,5 23,1 1,8 19,9 97,2 36,4 66,8
24/abr 31,8 13,5 22,6 1,4 20,4 98,3 24,3 61,3
25/abr 32,4 12,7 22,6 1,0 19,7 98,2 26,0 62,1
26/abr 33,7 11,8 22,7 0,9 19,9 97,9 24,2 61,0
27/abr 33,8 13,5 23,6 1,2 20,1 97,4 18,0 57,7
28/abr 33,2 13,4 23,3 1,5 18,3 95,8 23,5 59,6
29/abr 32,6 13,5 23,0 1,4 15,5 97,4 25,0 61,2
30/abr 32,8 15,3 24,1 1,3 18,1 94,8 30,2 62,5
1/mai 30,1 17,3 23,7 1,0 12,8 96,9 46,2 71,5
2/mai 32,1 13,5 22,8 1,0 18,6 98,2 31,1 64,7
3/mai 30,8 14,7 22,8 1,1 14,6 98,2 39,8 69,0
4/mai 24,7 16,6 20,7 1,0 6,6 97,0 67,0 82,0
5/mai 31,9 13,9 22,9 1,5 17,9 98,2 42,6 70,4
6/mai 29,4 15,4 22,4 1,2 14,0 98,2 53,4 75,8



7/mai 30,6 14,5 22,6 1,0 17,3 98,4 36,0 67,2
8/mai 31,3 14,1 22,7 1,1 16,8 98,6 38,1 68,3
9/mai 23,7 16,0 19,9 0,8 6,5 98,3 67,5 82,9

10/mai 31,7 13,7 22,7 1,1 18,0 98,9 34,5 66,7
11/mai 30,6 13,1 21,9 1,6 18,0 98,9 30,7 64,8
12/mai 29,8 11,1 20,5 1,7 17,9 98,9 38,2 68,6
13/mai 29,9 12,7 21,3 1,6 18,0 98,9 34,8 66,8
14/mai 31,0 12,5 21,8 1,9 17,8 98,7 29,4 64,1
15/mai 30,6 13,7 22,1 1,6 17,8 96,9 30,9 63,9
16/mai 30,8 11,3 21,1 1,5 14,4 98,2 30,9 64,6
17/mai 30,0 13,7 21,8 1,0 14,8 98,4 45,5 72,0
18/mai 32,7 12,3 22,5 1,1 16,4 99,1 30,3 64,7
19/mai
20/mai 27,1 15,3 21,2 1,2 8,1 97,5 64,4 81,0
21/mai 23,8 16,5 20,1 1,3 7,8 97,8 64,3 81,1
22/mai 24,9 17,0 20,9 1,5 10,8 98,3 64,9 81,6
23/mai 25,2 11,8 18,5 1,3 14,3 98,9 44,7 71,8
24/mai 25,1 9,0 17,0 1,1 15,5 99,0 38,9 69,0
25/mai 25,4 6,0 15,7 1,2 17,7 99,0 31,4 65,2
26/mai 25,6 5,4 15,5 1,6 17,8 99,3 31,2 65,2
27/mai 26,7 4,6 15,7 1,2 17,5 99,1 27,8 63,5
28/mai 27,5 5,4 16,4 1,4 17,2 99,1 36,3 67,7
29/mai 26,8 6,4 16,6 1,2 12,0 99,1 37,6 68,4
30/mai 28,2 7,9 18,1 1,1 15,9 99,0 30,4 64,7
31/mai 28,5 8,0 18,3 1,1 15,9 99,1 32,5 65,8

1/jun 29,4 9,1 19,2 1,1 15,3 99,0 31,9 65,5
2/jun 27,9 9,4 18,7 1,7 14,7 98,2 38,8 68,5
3/jun 28,3 8,1 18,2 1,5 16,0 98,6 34,9 66,7
4/jun 30,0 7,7 18,8 0,8 16,4 98,8 28,4 63,6
5/jun 30,2 7,5 18,9 1,2 16,3 98,7 26,7 62,7
6/jun 29,8 8,1 19,0 1,2 14,3 98,6 28,1 63,4
7/jun 29,8 8,2 19,0 1,4 15,9 98,8 26,2 62,5
8/jun 29,8 8,9 19,4 0,9 15,5 98,8 27,2 63,0
9/jun 29,8 10,0 19,9 1,3 15,8 98,7 30,2 64,5

10/jun 30,2 12,1 21,2 1,0 15,9 97,7 29,7 63,7
11/jun 30,3 11,1 20,7 1,2 15,3 98,1 30,7 64,4
12/jun 30,6 11,3 21,0 1,0 14,6 98,2 31,7 65,0
13/jun 29,9 10,4 20,2 1,0 15,4 98,4 30,8 64,6
14/jun 31,1 9,9 20,5 0,9 15,7 98,5 26,5 62,5
15/jun 29,6 9,4 19,5 1,2 15,6 98,4 26,3 62,3
16/jun 28,0 9,4 18,7 1,3 15,2 98,4 32,1 65,3
17/jun 27,8 8,7 18,2 1,5 15,0 98,3 30,9 64,6
18/jun 28,8 8,1 18,5 1,4 12,3 98,0 30,2 64,1
19/jun 30,0 9,2 19,6 1,1 15,7 97,8 25,4 61,6
20/jun 27,7 7,9 17,8 1,3 13,7 97,9 27,1 62,5
21/jun 26,8 7,3 17,0 1,0 15,6 98,0 30,6 64,3
22/jun 26,8 6,3 16,6 1,1 13,5 98,5 34,8 66,7
23/jun 26,7 7,2 16,9 1,3 14,0 98,2 33,4 65,8
24/jun 28,1 7,6 17,9 1,1 15,3 97,9 26,6 62,3
25/jun 28,4 8,5 18,5 0,9 14,5 98,0 29,1 63,5
26/jun 27,2 11,5 19,4 1,0 13,2 96,5 37,4 67,0
27/jun 27,8 13,0 20,4 1,7 14,7 95,5 27,4 61,5



28/jun 29,0 10,6 19,8 1,4 15,4 95,6 24,5 60,0
29/jun 29,4 7,7 18,6 1,0 15,4 97,4 25,7 61,6
30/jun 29,2 7,9 18,6 1,2 15,3 97,9 28,9 63,4

1/jul 29,8 8,7 19,2 1,2 15,6 97,9 29,5 63,7
2/jul 27,1 8,8 17,9 1,8 15,6 98,3 32,0 65,2
3/jul 26,9 8,3 17,6 1,6 13,2 97,9 40,9 69,4
4/jul 27,2 8,3 17,8 1,5 15,2 98,1 39,1 68,6
5/jul
6/jul
7/jul 25,3 8,8 17,0 1,8 7,8 97,9 43,1 70,5
8/jul 21,2 8,7 15,0 1,2 16,4 97,3 30,4 63,8
9/jul 25,5 0,6 13,0 1,1 16,5 98,6 22,1 60,3

10/jul 27,5 0,9 14,2 1,0 12,6 98,6 25,3 61,9
11/jul 26,7 3,1 14,9 1,6 10,3 97,8 47,7 72,8
12/jul 25,4 9,5 17,4 1,1 7,1 98,4 58,4 78,4
13/jul 24,3 14,9 19,6 1,4 11,2 98,5 42,7 70,6
14/jul 24,9 6,4 15,7 1,0 13,8 98,6 21,9 60,3
15/jul 27,2 4,0 15,6 0,9 16,6 98,8 28,3 63,5
16/jul 28,4 3,7 16,1 1,1 16,6 98,2 16,5 57,4
17/jul 26,7 4,2 15,5 1,2 16,2 98,1 24,1 61,1
18/jul 25,7 4,0 14,8 1,3 14,8 97,7 38,4 68,1
19/jul 27,1 4,8 15,9 2,7 14,6 97,1 34,2 65,6
20/jul 28,2 13,1 20,6 2,9 15,2 85,5 33,8 59,7
21/jul 24,4 16,8 20,6 2,6 7,9 74,1 45,9 60,0
22/jul 27,1 15,8 21,5 2,2 7,3 86,8 35,4 61,1
23/jul 27,9 11,1 19,5 1,1 16,5 97,1 37,4 67,2
24/jul 29,7 7,1 18,4 1,4 17,6 98,3 20,5 59,4
25/jul 33,0 6,4 19,7 1,1 17,6 98,6 15,4 57,0



0,0
20,0
40,0
60,0
80,0

100,0

21
/3

/2
00

2

4/
4/

20
02

18
/4

/2
00

2

2/
5/

20
02

16
/5

/2
00

2
30

/5
/2

00

U
m

id
ad

e

mese

Difere-Umidade-Invediferen-Va
difere-PO



0,00
1,00
2,00
3,00
4,00
5,00
6,00

21
/3

/2
00

2

4/
4/

20
02

18
/4

/2
00

2

2/
5/

20
02

16
/5

/2
00

2

30
/5

/2
00

2

13
/6

/2
00

2

27
/6

/2
00

2

11
/7

/2
00

2

25
/7

/2
00

2

Et
-m

m

meses

ET V

ET P



Dados EMA Posto

es  tmin es tmax es med s ea ETP vz O/I saturação URMAX P URMIN P
2,43 3,47 2,95 0,18 2,49 1,73 0,46 95,9 72,3
2,20 4,50 3,35 0,20 2,33 5,26 1,02 97,3 44,5
2,12 4,54 3,33 0,20 2,38 4,68 0,95 87,8 49,7
2,48 3,35 2,91 0,18 2,46 1,80 0,45 94,3 74,9
2,48 4,22 3,35 0,20 2,52 3,40 0,83 95,4 59,3
2,15 4,81 3,48 0,21 2,40 4,58 1,08 96,7 41,4
2,17 4,76 3,47 0,21 2,49 3,20 0,97 94,7 51,6
2,33 4,74 3,54 0,21 2,52 4,91 1,01 97,0 48,3
2,08 4,85 3,47 0,21 2,39 4,68 1,08 89,2 41,9
1,81 5,02 3,41 0,20 2,26 5,10 1,15 84,7 40,8
1,87 4,94 3,41 0,20 2,30 4,91 1,11 93,3 36,5
2,06 5,38 3,72 0,22 2,33 4,81 1,39 91,3 30,1
1,77 5,48 3,63 0,22 2,23 4,83 1,39 81,3 26,8
1,80 5,26 3,53 0,21 2,27 4,63 1,26 89,3 32,5
1,86 4,91 3,38 0,20 2,20 4,46 1,18 94,3 35,3
1,79 4,87 3,33 0,20 2,22 4,59 1,11 89,3 37,5
1,86 4,43 3,15 0,19 2,24 3,73 0,91 87,4 43,2
1,83 4,52 3,17 0,19 2,20 4,13 0,97 96,9 41,2

1,87 5,00 3,43 0,20 2,26 4,80 1,17 87,0 35,5
1,95 4,74 3,35 0,20 2,17 4,69 1,18 85,0 34,5
1,75 5,09 3,42 0,20 2,23 4,46 1,19 84,1 33,7
1,66 5,30 3,48 0,21 2,29 4,22 1,19 91,5 36,1
1,73 4,81 3,27 0,20 2,09 4,69 1,18 89,1 31,7
1,67 4,94 3,31 0,20 2,23 4,04 1,07 86,7 38,7
1,69 5,28 3,49 0,21 2,22 4,30 1,27 89,4 31,1
1,63 4,60 3,12 0,19 2,06 4,42 1,06 90,6 33,7
1,66 4,69 3,17 0,19 2,12 4,47 1,05 81,8 38,8
1,54 4,71 3,13 0,19 1,92 4,56 1,21 83,1 29,0
1,47 4,87 3,17 0,19 1,97 4,23 1,20 82,8 25,5
1,38 5,23 3,30 0,20 2,02 4,30 1,29 90,4 23,9
1,55 5,25 3,40 0,20 1,96 4,60 1,44 81,5 19,3
1,54 5,08 3,31 0,20 1,97 4,39 1,33 93,0 22,2
1,54 4,91 3,23 0,20 1,97 3,78 1,25 85,3 30,7
1,74 4,98 3,36 0,20 2,10 4,17 1,26 72,3 30,0
1,98 4,27 3,12 0,19 2,23 2,82 0,89 92,4 47,1
1,54 4,78 3,16 0,19 2,04 3,99 1,12 97,1 25,6
1,68 4,45 3,06 0,19 2,11 3,22 0,95 92,6 40,9
1,89 3,12 2,50 0,15 2,05 1,42 0,45 95,5 63,2
1,59 4,73 3,16 0,19 2,22 3,92 0,93 97,0 42,5
1,74 4,09 2,92 0,18 2,21 2,94 0,71 93,5 54,9



1,66 4,40 3,03 0,18 2,03 3,66 0,99 95,6 39,0
1,61 4,56 3,09 0,19 2,11 3,62 0,98 95,5 40,6
1,82 2,93 2,38 0,15 1,97 1,32 0,41 95,7 67,9
1,56 4,67 3,12 0,19 2,08 3,86 1,04 98,0 36,0
1,51 4,38 2,95 0,18 1,91 4,06 1,04 98,0 32,7
1,32 4,19 2,75 0,17 1,89 3,87 0,87 90,0 37,6
1,47 4,22 2,84 0,17 1,90 3,94 0,94 86,7 34,3
1,45 4,50 2,98 0,18 1,91 4,20 1,07 82,6 29,9
1,56 4,40 2,98 0,18 1,90 4,07 1,08 80,7 31,5
1,34 4,45 2,89 0,18 1,87 3,42 1,02 77,2 31,0
1,57 4,23 2,90 0,18 2,09 3,10 0,81 94,9 45,9
1,43 4,94 3,19 0,19 2,06 3,67 1,12 93,7 30,6

1,74 3,59 2,66 0,16 2,16 1,77 0,51 95,1 61,5
1,87 2,94 2,41 0,15 1,95 1,68 0,46 97,3 63,4
1,94 3,14 2,54 0,16 2,07 2,20 0,47 97,3 66,3
1,39 3,20 2,29 0,14 1,65 2,88 0,65 98,3 43,6
1,15 3,18 2,16 0,14 1,49 3,01 0,67 98,4 39,0
0,94 3,25 2,09 0,13 1,36 3,42 0,73 97,1 32,6
0,90 3,28 2,09 0,13 1,36 3,55 0,73 89,6 31,6
0,85 3,51 2,18 0,14 1,38 3,49 0,80 90,3 30,0
0,89 3,67 2,28 0,15 1,55 3,46 0,74 92,4 35,4
0,96 3,52 2,24 0,14 1,53 2,56 0,71 87,7 37,9
1,07 3,82 2,44 0,15 1,58 3,30 0,86 85,4 32,2
1,07 3,89 2,48 0,16 1,63 3,30 0,85 90,7 33,7
1,15 4,09 2,62 0,16 1,72 3,26 0,91 91,1 33,3
1,18 3,76 2,47 0,15 1,69 3,23 0,78 90,3 40,5
1,08 3,84 2,46 0,15 1,64 3,43 0,82 89,2 36,4
1,05 4,23 2,64 0,17 1,68 3,36 0,96 91,3 29,6
1,04 4,30 2,67 0,17 1,67 3,55 0,99 86,0 26,8
1,08 4,19 2,63 0,16 1,67 3,20 0,96 82,7 29,7
1,09 4,19 2,64 0,16 1,65 3,57 0,99 82,5 27,0
1,14 4,20 2,67 0,17 1,68 3,28 0,99 79,5 25,8
1,22 4,20 2,71 0,17 1,75 3,50 0,96 79,7 28,4
1,41 4,30 2,85 0,18 1,82 3,43 1,04 80,0 30,1
1,32 4,32 2,82 0,17 1,82 3,41 1,00 83,2 29,9
1,34 4,40 2,87 0,18 1,86 3,20 1,00 80,0 30,7
1,26 4,22 2,74 0,17 1,77 3,29 0,97 77,7 26,7
1,22 4,51 2,87 0,18 1,79 3,39 1,07 85,3 25,2
1,18 4,14 2,66 0,17 1,66 3,44 1,00 89,9 26,9
1,18 3,79 2,48 0,16 1,62 3,28 0,86 92,7 31,7
1,12 3,73 2,43 0,15 1,57 3,31 0,86 88,2 29,7
1,08 3,96 2,52 0,16 1,61 2,90 0,90 78,0 29,0
1,16 4,23 2,70 0,17 1,66 3,44 1,04 83,9 24,3
1,07 3,72 2,39 0,15 1,49 3,07 0,90 86,0 26,8
1,02 3,52 2,27 0,14 1,46 3,13 0,81 82,6 30,4
0,96 3,53 2,24 0,14 1,50 2,79 0,75 86,5 34,8
1,01 3,51 2,26 0,14 1,49 2,97 0,77 97,8 34,3
1,04 3,80 2,42 0,15 1,51 3,25 0,91 98,0 25,9
1,11 3,88 2,49 0,16 1,58 3,03 0,91 92,7 31,8
1,35 3,62 2,49 0,15 1,66 2,79 0,82 93,5 36,8
1,50 3,73 2,61 0,16 1,61 3,53 1,01 93,1 24,7



1,28 4,01 2,65 0,16 1,59 3,56 1,06 76,6 23,6
1,05 4,11 2,58 0,16 1,59 3,30 0,99 71,0 24,3
1,07 4,06 2,56 0,16 1,63 3,34 0,94 75,8 27,1
1,12 4,19 2,65 0,17 1,69 3,42 0,96 85,8 28,4
1,13 3,58 2,35 0,15 1,53 3,45 0,82 82,2 32,1
1,10 3,55 2,32 0,15 1,61 2,89 0,71 88,4 38,4
1,10 3,62 2,36 0,15 1,62 3,19 0,74 93,3 36,7

1,13 3,22 2,17 0,14 1,53 2,06 0,64 76,2 41,2
1,13 2,51 1,82 0,12 1,16 3,07 0,66 95,3 29,0
0,64 3,25 1,95 0,13 1,17 3,24 0,77 93,0 21,0
0,65 3,67 2,16 0,14 1,34 2,68 0,82 82,6 24,7
0,76 3,51 2,13 0,14 1,55 2,28 0,58 91,5 49,2
1,19 3,24 2,21 0,14 1,74 1,54 0,48 95,3 60,5
1,69 3,04 2,37 0,15 1,67 2,49 0,70 98,1 44,0
0,96 3,15 2,06 0,13 1,24 2,84 0,82 98,1 22,0
0,81 3,60 2,21 0,14 1,40 3,25 0,80 98,2 26,3
0,80 3,86 2,33 0,15 1,34 3,53 0,99 90,7 14,9
0,83 3,51 2,17 0,14 1,32 3,33 0,84 82,2 22,8
0,81 3,29 2,05 0,13 1,40 2,93 0,66 92,1 35,6
0,86 3,58 2,22 0,14 1,46 3,50 0,76 90,7 33,3
1,50 3,82 2,66 0,16 1,59 4,22 1,07 73,5 32,5
1,91 3,05 2,48 0,15 1,49 2,95 0,99 70,8 43,9
1,80 3,59 2,69 0,16 1,65 2,70 1,05 75,8 32,7
1,32 3,76 2,54 0,16 1,71 3,38 0,83 93,9 35,3
1,01 4,17 2,59 0,16 1,54 3,91 1,05 93,8 19,0
0,96 5,02 2,99 0,19 1,70 3,99 1,29 85,0 17,3
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UR med Tmax P Tmin P tmed U 2m POS Rad sol es max es min es med
84,1 25,1 20,9 23,0 1,70 24,1 3,19 2,47 2,83

70,9 30,3 19,5 24,9 1,17 21,5 4,32 2,26 3,29
68,7 30,2 18,9 24,6 2,28 7,6 4,30 2,18 3,24
84,6 26,5 20,8 23,6 2,95 14,6 3,46 2,45 2,95
77,3 29,2 20,5 24,8 2,50 23,7 4,04 2,40 3,22
69,0 31,6 19,3 25,4 1,75 12,9 4,64 2,24 3,44
73,1 30,9 20,1 25,5 1,64 22,8 4,47 2,35 3,41
72,7 31,8 19,8 25,8 2,11 21,4 4,71 2,31 3,51
65,6 31,6 20,3 26,0 1,88 21,5 4,65 2,39 3,52
62,7 31,2 18,5 24,9 2,36 22,2 4,55 2,13 3,34
64,9 32,5 18,3 25,4 2,15 23,1 4,90 2,10 3,50
60,7 34,0 18,5 26,2 1,30 21,7 5,30 2,14 3,72
54,1 34,2 18,6 26,4 1,92 22,3 5,39 2,14 3,77
60,9 33,4 17,6 25,5 1,67 20,6 5,13 2,01 3,57
64,8 32,4 17,6 25,0 1,69 22,1 4,87 2,01 3,44
63,4 31,6 18,1 24,9 1,60 17,8 4,66 2,08 3,37
65,3 30,5 18,7 24,6 1,46 19,2 4,37 2,15 3,26
69,0 31,1 17,9 24,5 1,92 21,7 4,52 2,05 3,28

61,2 32,7 19,4 26,0 1,86 21,3 4,94 2,25 3,60
59,8 31,5 19,7 25,6 2,04 21,1 4,62 2,30 3,46
58,9 33,3 18,6 25,9 2,13 19,8 5,11 2,14 3,63
63,8 33,1 17,9 25,5 1,99 20,7 5,05 2,05 3,55
60,4 31,9 17,9 24,9 1,33 18,9 4,73 2,05 3,39
62,7 32,6 18,7 25,6 2,03 19,7 4,90 2,16 3,53
60,3 33,7 19,0 26,3 2,38 20,4 5,23 2,20 3,71
62,2 31,8 18,2 25,0 1,65 18,7 4,69 2,09 3,39
60,3 30,9 19,1 25,0 2,14 20,5 4,47 2,22 3,34
56,0 31,7 18,3 25,0 2,68 20,8 4,67 2,10 3,39
54,2 31,7 16,7 24,2 2,23 20,4 4,68 1,91 3,29
57,2 33,2 14,8 24,0 2,11 19,8 5,09 1,68 3,39
50,4 33,4 16,6 25,0 1,59 18,3 5,15 1,89 3,52
57,6 32,8 15,7 24,3 1,89 14,8 4,98 1,78 3,38
58,0 31,6 16,9 24,2 2,02 18,6 4,64 1,92 3,28
51,1 32,8 19,9 26,3 2,54 13,5 4,96 2,32 3,64
69,7 30,3 19,5 24,9 2,68 19,0 4,32 2,26 3,29
61,4 32,2 16,4 24,3 1,48 14,2 4,82 1,87 3,34
66,8 30,3 16,6 23,5 1,34 6,4 4,32 1,89 3,11
79,4 25,1 16,5 20,8 1,49 18,7 3,18 1,87 2,53
69,8 31,1 16,3 23,7 1,30 13,5 4,53 1,85 3,19
74,2 29,0 17,1 23,0 1,52 17,7 4,00 1,95 2,97



67,3 30,1 17,4 23,8 1,66 18,6 4,27 1,99 3,13
68,0 30,9 17,2 24,1 1,20 6,3 4,46 1,96 3,21
81,8 23,3 17,4 20,3 1,31 18,2 2,85 1,99 2,42
67,0 31,5 15,0 23,3 1,14 18,2 4,62 1,71 3,16
65,3 30,4 15,3 22,8 1,23 18,3 4,33 1,74 3,03
63,8 29,3 15,5 22,4 1,81 18,4 4,07 1,77 2,92
60,5 29,6 17,0 23,3 2,00 18,2 4,15 1,94 3,05
56,2 30,8 17,2 24,0 2,10 17,6 4,45 1,96 3,21
56,1 30,3 18,1 24,2 3,04 14,6 4,30 2,07 3,19
54,1 30,6 17,7 24,2 2,94 15,2 4,40 2,02 3,21
70,4 29,6 16,7 23,1 2,93 17,2 4,14 1,90 3,02
62,1 32,4 16,4 24,4 1,30 6,9 4,87 1,87 3,37

78,3 27,1 16,9 22,0 3,29 7,7 3,58 1,93 2,75
80,4 24,0 15,9 19,9 2,30 11,4 2,97 1,80 2,39
81,8 24,1 16,4 20,3 2,12 16,3 3,01 1,87 2,44
71,0 25,3 11,9 18,6 1,94 15,3 3,23 1,40 2,31
68,7 24,4 12,8 18,6 1,32 18,0 3,05 1,47 2,26
64,8 24,6 9,8 17,2 1,13 18,2 3,09 1,21 2,15
60,6 25,4 10,9 18,1 1,26 18,1 3,24 1,30 2,27
60,2 26,1 10,4 18,3 2,25 17,6 3,38 1,26 2,32
63,9 27,5 10,3 18,9 1,82 13,3 3,67 1,26 2,46
62,8 26,1 11,6 18,8 2,21 16,3 3,37 1,37 2,37
58,8 27,5 13,3 20,4 2,24 15,9 3,67 1,53 2,60
62,2 28,0 12,1 20,1 1,84 16,3 3,79 1,41 2,60
62,2 29,1 13,9 21,5 1,78 14,4 4,03 1,59 2,81
65,4 27,1 14,3 20,7 1,85 16,6 3,59 1,63 2,61
62,8 28,2 13,6 20,9 2,45 17,0 3,82 1,56 2,69
60,4 29,6 12,4 21,0 2,39 16,7 4,13 1,44 2,79
56,4 29,9 13,8 21,8 1,52 14,7 4,22 1,57 2,90
56,2 29,3 14,9 22,1 2,12 16,3 4,08 1,69 2,88
54,7 29,6 14,4 22,0 2,11 15,3 4,14 1,64 2,89
52,7 30,7 15,2 23,0 2,57 15,8 4,42 1,73 3,07
54,0 30,5 15,4 22,9 1,79 16,1 4,37 1,74 3,06
55,0 30,4 16,0 23,2 2,53 14,5 4,33 1,82 3,08
56,6 30,8 15,5 23,2 2,15 15,8 4,45 1,77 3,11
55,4 31,0 16,0 23,5 2,13 16,0 4,48 1,82 3,15
52,2 30,4 16,6 23,5 2,34 16,4 4,35 1,88 3,12
55,3 31,6 14,6 23,1 2,13 16,0 4,64 1,66 3,15
58,4 29,8 12,9 21,3 1,62 15,6 4,18 1,49 2,83
62,2 28,3 13,1 20,7 1,54 16,2 3,85 1,51 2,68
58,9 28,1 13,9 21,0 1,93 12,5 3,80 1,59 2,69
53,5 28,7 13,0 20,9 2,55 16,3 3,94 1,50 2,72
54,1 30,2 15,0 22,6 2,58 14,4 4,28 1,71 2,99
56,4 27,7 12,9 20,3 1,67 16,2 3,70 1,49 2,59
56,5 27,2 13,1 20,1 2,13 14,1 3,60 1,51 2,55
60,6 26,5 10,9 18,7 2,07 15,4 3,46 1,30 2,38
66,0 26,9 10,7 18,8 1,95 16,2 3,54 1,29 2,41
62,0 28,0 11,9 20,0 1,54 15,4 3,77 1,40 2,58
62,3 28,0 12,5 20,2 1,59 14,6 3,78 1,45 2,62
65,1 28,2 12,5 20,3 1,44 15,1 3,82 1,45 2,63
58,9 28,9 13,8 21,3 1,16 16,6 3,98 1,57 2,78



50,1 29,4 15,7 22,5 2,29 16,2 4,10 1,78 2,94
47,7 30,1 13,9 22,0 2,13 16,2 4,26 1,59 2,92
51,5 29,7 14,2 21,9 2,16 16,4 4,17 1,61 2,89
57,1 29,6 13,6 21,6 2,09 16,3 4,15 1,55 2,85
57,2 27,4 13,6 20,5 1,84 13,7 3,66 1,56 2,61
63,4 27,4 13,6 20,5 2,43 16,1 3,64 1,55 2,60
65,0 27,5 12,7 20,1 2,38 14,9 3,67 1,47 2,57

58,7 25,5 14,6 20,0 2,64 16,3 3,26 1,66 2,46
62,1 21,4 9,3 15,4 3,18 17,3 2,55 1,17 1,86
57,0 25,5 4,4 15,0 1,47 12,8 3,27 0,84 2,05
53,6 27,6 4,9 16,3 1,80 10,5 3,70 0,86 2,28
70,3 26,5 6,8 16,7 1,55 6,8 3,47 0,99 2,23
77,9 24,8 13,7 19,2 2,34 13,0 3,13 1,57 2,35
71,1 24,3 15,7 20,0 1,89 14,1 3,04 1,78 2,41
60,1 25,1 7,5 16,3 1,82 17,3 3,18 1,04 2,11
62,3 26,8 7,5 17,1 1,09 17,3 3,52 1,04 2,28
52,8 28,8 7,6 18,2 1,12 16,8 3,95 1,05 2,50
52,5 26,7 8,2 17,5 1,51 15,2 3,51 1,09 2,30
63,8 26,1 7,3 16,7 1,73 15,0 3,39 1,03 2,21
62,0 27,5 7,8 17,6 1,69 14,8 3,66 1,06 2,36
53,0 28,6 14,8 21,7 3,53 7,8 3,91 1,68 2,80
57,3 24,2 17,3 20,8 3,91 7,1 3,02 1,98 2,50
54,3 27,7 16,7 22,2 3,57 17,7 3,72 1,90 2,81
64,6 28,2 14,2 21,2 3,01 18,3 3,81 1,62 2,72
56,4 30,6 12,3 21,5 1,63 18,2 4,40 1,43 2,91
51,2 31,2 12,8 22,0 2,17 18,5 4,55 1,48 3,01
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diferença
tmax-tmin umidade

s ea ETP pst O/ Défice de saturação d va po var
0,17 2,38 4,34 0,45 5,9 4,3 24,5
0,20 2,33 4,44 0,96 12,0 10,8 55,4
0,19 2,23 2,64 1,01 12,8 11,4 51,5
0,18 2,50 2,96 0,45 5,0 5,7 22,3
0,19 2,49 4,80 0,73 8,9 8,7 38,1
0,20 2,37 3,32 1,07 13,6 12,2 56,7
0,20 2,49 4,77 0,92 13,2 10,8 50,1
0,21 2,55 4,71 0,96 12,0 12,1 50,4
0,21 2,31 4,97 1,21 14,2 11,3 57,1
0,20 2,09 5,31 1,24 17,0 12,8 60,2
0,21 2,27 5,35 1,23 16,2 14,3 60,3
0,22 2,26 4,98 1,46 16,3 15,4 66,9
0,22 2,04 5,70 1,73 19,0 15,6 71,3
0,21 2,17 4,92 1,40 17,9 15,8 64,9
0,20 2,23 4,99 1,21 16,2 14,8 63,9
0,20 2,13 4,24 1,23 16,7 13,5 61,0
0,19 2,13 4,30 1,13 14,4 11,8 53,0
0,20 2,27 4,77 1,02 15,0 13,2 56,4

0,21 2,20 5,13 1,39 16,5 13,3 60,9
0,21 2,07 5,18 1,39 14,8 11,8 62,6
0,21 2,14 5,13 1,49 17,8 14,7 63,5
0,21 2,26 4,97 1,29 19,4 15,2 63,8
0,20 2,05 4,39 1,34 17,0 14,0 67,7
0,21 2,21 4,86 1,32 18,0 13,9 59,7
0,22 2,24 5,33 1,47 19,0 14,7 68,8
0,20 2,11 4,47 1,28 17,1 13,5 64,1
0,20 2,01 5,06 1,33 17,2 11,8 60,8
0,20 1,90 5,59 1,49 18,4 13,4 74,0
0,20 1,78 5,33 1,51 19,7 15,0 72,2
0,20 1,94 5,09 1,45 21,9 18,4 73,7
0,21 1,77 4,84 1,75 20,3 16,8 79,4
0,20 1,95 4,12 1,43 19,8 17,2 72,4
0,20 1,90 4,76 1,38 19,1 14,7 72,4
0,21 1,86 4,75 1,78 17,5 12,9 64,6
0,20 2,29 4,53 1,00 12,8 10,8 50,7
0,20 2,05 3,63 1,29 18,6 15,8 67,1
0,19 2,07 2,02 1,03 16,1 13,7 58,5
0,16 2,01 3,49 0,52 8,1 8,6 30,0
0,19 2,22 3,13 0,96 18,0 14,9 55,6
0,18 2,21 3,68 0,77 14,0 11,9 44,8



0,19 2,11 4,16 1,02 16,1 12,7 62,5
0,19 2,19 1,90 1,03 17,1 13,7 60,5
0,15 1,98 3,28 0,44 7,7 5,9 30,8
0,19 2,12 3,92 1,04 18,0 16,5 64,4
0,18 1,98 3,97 1,05 17,4 15,1 68,2
0,18 1,86 4,22 1,06 18,6 13,8 60,7
0,18 1,84 4,47 1,20 17,2 12,6 64,2
0,19 1,80 4,67 1,40 18,5 13,6 69,3
0,19 1,79 4,72 1,40 17,0 12,2 66,0
0,19 1,74 4,89 1,47 19,6 13,0 67,3
0,18 2,12 4,17 0,89 16,3 12,9 52,9
0,20 2,09 2,27 1,27 20,4 16,0 68,8

0,17 2,16 2,33 0,60 11,9 10,1 33,1
0,15 1,92 2,42 0,47 7,3 8,1 33,5
0,15 1,99 3,06 0,44 7,8 7,7 33,4
0,14 1,64 3,22 0,67 13,4 13,4 54,2
0,14 1,55 3,51 0,71 16,0 11,6 60,1
0,14 1,39 3,51 0,76 19,4 14,8 67,7
0,14 1,38 3,71 0,90 20,2 14,5 68,2
0,15 1,40 4,06 0,93 22,1 15,7 71,3
0,15 1,57 3,22 0,89 22,2 17,2 62,8
0,15 1,49 3,79 0,88 20,4 14,4 61,5
0,16 1,53 4,04 1,07 20,2 14,2 68,6
0,16 1,62 3,81 0,98 20,5 16,0 66,6
0,17 1,75 3,58 1,06 20,3 15,2 67,1
0,16 1,71 3,74 0,90 18,5 12,8 59,4
0,17 1,69 4,17 1,00 20,2 14,6 63,7
0,17 1,69 4,28 1,10 22,3 17,1 70,4
0,18 1,63 3,73 1,26 22,7 16,1 72,0
0,18 1,62 4,33 1,26 21,6 14,4 70,5
0,18 1,58 4,23 1,31 21,6 15,2 72,6
0,19 1,62 4,77 1,45 20,9 15,5 71,6
0,18 1,65 4,28 1,40 19,9 15,2 68,5
0,19 1,69 4,42 1,38 18,2 14,4 68,0
0,19 1,76 4,36 1,35 19,2 15,3 67,4
0,19 1,74 4,44 1,41 19,4 14,9 66,5
0,19 1,63 4,76 1,49 19,5 13,9 67,6
0,19 1,74 4,45 1,41 21,2 17,0 72,0
0,17 1,66 3,85 1,18 20,2 16,9 72,1
0,16 1,66 3,70 1,01 18,7 15,2 66,3
0,17 1,59 3,43 1,11 19,1 14,2 67,4
0,17 1,46 4,57 1,26 20,6 15,7 67,8
0,18 1,62 4,43 1,37 20,7 15,1 72,4
0,16 1,46 3,90 1,13 19,8 14,8 70,8
0,16 1,44 3,80 1,11 19,5 14,1 67,5
0,15 1,44 3,70 0,94 20,5 15,6 63,7
0,15 1,59 3,59 0,82 19,6 16,2 64,8
0,16 1,60 3,54 0,98 20,5 16,0 71,3
0,16 1,63 3,45 0,99 20,0 15,6 68,9
0,16 1,72 3,38 0,92 15,8 15,7 59,1
0,17 1,64 3,72 1,14 14,8 15,2 68,1



0,18 1,47 4,69 1,47 18,4 13,7 71,1
0,18 1,39 4,69 1,53 21,7 16,2 71,7
0,18 1,49 4,55 1,40 21,3 15,6 69,0
0,17 1,63 4,25 1,22 21,1 16,1 68,4
0,16 1,49 3,59 1,12 18,2 13,8 66,3
0,16 1,65 3,95 0,95 18,6 13,8 57,1
0,16 1,67 3,68 0,90 18,9 14,8 59,0

0,15 1,44 4,18 1,02 16,4 10,9 54,8
0,12 1,16 3,81 0,70 12,4 12,1 67,0
0,13 1,17 2,99 0,88 24,8 21,1 76,5
0,15 1,22 3,05 1,06 26,6 22,8 73,3
0,14 1,57 1,85 0,66 23,6 19,7 50,1
0,15 1,83 2,74 0,52 15,9 11,1 40,0
0,15 1,71 3,09 0,70 9,5 8,6 55,9
0,13 1,27 3,72 0,84 18,5 17,5 76,7
0,14 1,42 3,49 0,86 23,2 19,3 70,5
0,16 1,32 3,75 1,18 24,6 21,1 81,7
0,14 1,21 3,62 1,09 22,5 18,5 74,0
0,14 1,41 3,30 0,80 21,7 18,8 59,3
0,15 1,46 3,40 0,90 22,3 19,6 62,9
0,17 1,48 3,96 1,31 15,1 13,8 51,7
0,15 1,43 3,58 1,07 7,6 6,9 28,2
0,17 1,53 5,26 1,29 11,3 11,0 51,4
0,17 1,75 4,47 0,96 16,8 13,9 59,7
0,18 1,64 4,37 1,27 22,6 18,4 77,8
0,18 1,54 4,97 1,47 26,6 18,4 83,2
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RGVa ET Va RG-po ET PO
TMAXV-P

po
23,6 8,4 1,733164 24,11 4,567827 1,4
52,9 24,2 5,260283 21,5 4,734796 0,7
38,1 21,2 4,68023 7,62 2,813273 0,9
19,4 8,1 1,800402 14,56 3,037273 -0,6
36,1 15,6 3,401585 23,74 4,810569 0,7
55,3 21,7 4,582568 12,94 3,25541 0,7
43,1 13,2 3,202612 22,78 4,923427 1,1
48,7 22,8 4,905286 21,38 4,657367 0,1
47,3 21,3 4,676621 21,53 5,064343 0,7
43,9 23,6 5,102765 22,21 5,307299 1,7
56,8 23,9 4,940889 23,07 5,096573 0,1
61,3 21,7 4,811816 21,71 5,329153 0,3
54,5 22,7 4,833831 22,28 5,455684 0,3
56,8 21,5 4,625643 20,56 4,890613 0,4
59,0 20,4 4,456664 22,13 4,921735 0,1
51,8 21,8 4,588589 17,78 4,129524 0,8
44,2 17,0 3,727365 19,16 4,504096 0,3
55,7 18,6 4,125686 21,72 4,722718 0,0

21,7 4,557465 20,14 4,322746

51,5 21,4 4,79595 21,25 5,145746 0,2
50,5 21,1 4,694426 21,06 5,30377 0,5
50,4 20,4 4,463577 19,76 5,022375 -0,1
55,4 20,2 4,21537 20,7 4,604743 0,9
57,4 20,8 4,688893 18,87 4,824897 0,3
48,0 17,8 4,040588 19,74 5,103447 0,1
58,3 19,6 4,299202 20,38 4,821861 0,2
56,9 19,5 4,416602 18,69 4,676756 -0,3
43,0 19,9 4,471482 20,53 5,329407 0,9
54,1 20,4 4,560369 20,75 5,303023 0,1
57,3 19,7 4,231336 20,41 5,322125 0,7
66,5 19,9 4,303819 19,81 4,882491 0,5
62,2 20,1 4,603435 18,34 4,994791 0,3
70,9 18,3 4,386335 14,75 4,188576 0,3
54,6 15,5 3,776517 18,62 5,197148 1,0
42,3 18,1 4,066768 13,49 4,675801 0,1
45,3 12,8 2,82372 18,96 4,171847 -0,2
71,5 18,6 3,985184 14,18 3,466552 -0,1
51,7 14,6 3,220994 6,43 1,990754 0,5
32,3 6,6 1,419583 18,68 3,733342 -0,3
54,5 17,9 3,916034 13,52 3,195438 0,8
38,6 14,0 2,940504 17,68 3,780281 0,4



56,6 17,3 3,656939 18,55 4,016823 0,5
54,9 16,8 3,617765 6,25 1,774425 0,4
27,8 6,5 1,316095 18,21 3,559868 0,4
62,0 18,0 3,858149 18,16 3,943182 0,2
65,3 18,0 4,061533 18,27 4,149682 0,2
52,4 17,9 3,86541 18,36 4,355039 0,5
52,4 18,0 3,937606 18,22 4,592038 0,3
52,8 17,8 4,197121 17,55 5,151016 0,2
49,2 17,8 4,069451 14,62 4,647957 0,4
46,2 14,4 3,420784 15,24 4,767606 0,2
49,1 14,8 3,098629 17,23 3,802418 0,4
63,1 16,4 3,667145 6,89 2,398607 0,3

33,6 8,1 1,771405 7,74 1,98228 0,1
33,9 7,8 1,682808 11,41 2,398367 -0,2
31,0 10,8 2,204761 16,29 2,990261 0,7
54,7 14,3 2,881511 15,27 3,038836 -0,1
59,4 15,5 3,005484 18,03 3,401904 0,7
64,6 17,7 3,416234 18,18 3,615481 0,9
58,0 17,8 3,548269 18,12 4,118231 0,2
60,3 17,5 3,49011 17,56 3,983533 0,6
57,0 17,2 3,455019 13,32 3,405406 0,0
49,9 12,0 2,557632 16,27 3,934323 0,7
53,3 15,9 3,302729 15,85 3,858616 0,7
57,0 16,29 3,899393 0,5
57,8 15,3 3,260418 14,36 3,522344 0,3
49,8 14,7 3,233341 16,56 3,993331 0,8
52,8 16,0 3,429699 16,99 4,212513 0,1
61,7 16,4 3,362168 16,74 3,94188 0,4
59,2 16,3 3,547652 14,68 4,06484 0,3
53,0 14,3 3,19858 16,34 4,321179 0,5
55,5 15,9 3,565819 15,34 4,590216 0,2
53,7 15,5 3,189517 15,84 4,283395 -0,9
51,3 15,8 3,496448 16,14 4,724387 -0,7
50,0 15,9 3,431691 14,48 4,219061 -0,1
53,3 15,3 3,406552 15,79 4,397077 -0,5
49,3 14,6 3,200119 15,97 4,547386 -0,3
51,1 15,4 3,292202 16,41 4,651529 -0,5
60,1 15,7 3,392363 16 4,008975 -0,5
63,0 15,6 3,435695 15,64 3,728256 -0,2
61,0 15,2 3,277857 16,17 3,872227 -0,3
58,5 15,0 3,314119 12,5 3,757345 -0,3
49,0 12,3 2,903443 16,34 4,757121 0,1
59,6 15,7 3,438796 14,4 3,703465 -0,2
59,2 13,7 3,07051 16,19 4,109552 0,1
52,2 15,6 3,132817 14,11 3,664342 -0,4
51,7 13,5 2,78815 15,37 3,69072 0,3
63,5 14,0 2,973662 16,17 3,53684 -0,2
72,1 15,3 3,246037 15,42 3,579914 0,1
60,9 14,5 3,029029 14,63 3,404179 0,4
56,7 13,2 2,787804 15,13 3,368167 -0,9
68,4 14,7 3,533577 16,62 4,366585 -1,1



53,0 15,4 3,564489 16,16 4,583089 -0,4
46,7 15,4 3,30276 16,2 4,690809 -0,6
48,7 15,3 3,33535 16,35 4,487668 -0,5
57,4 15,6 3,416705 16,31 4,030797 0,1
50,1 15,6 3,45446 13,67 3,873958 -0,4
50,0 13,2 2,88688 16,06 3,914827 -0,4
56,6 15,2 3,19259 14,93 3,674497 -0,3

15,47 3,7843

35,1 7,8 2,057456 16,31 3,827017 -0,2
66,4 16,4 3,073586 17,32 3,506469 -0,2
72,0 16,5 3,237296 12,84 3,31348 -0,1
57,9 12,6 2,679468 10,53 2,997423 -0,1
42,3 10,3 2,281703 6,81 2,188367 0,2
34,8 7,1 1,544702 13,04 2,60463 0,6
54,1 11,2 2,491445 14,14 2,920536 0,0
76,1 13,8 2,837443 17,33 3,535501 -0,1
71,9 16,6 3,251381 17,34 3,642924 0,4
75,8 16,6 3,527651 16,8 3,850206 -0,4
59,4 16,2 3,32622 15,22 3,686516 0,0
56,5 14,8 2,928209 14,97 3,514698 -0,5
57,4 14,6 3,500958 14,81 4,463336 -0,4
41,0 15,2 4,223841 7,78 3,941535 -0,4
26,9 7,9 2,949636 7,08 3,621599 0,2
43,1 7,3 2,696538 17,65 4,936507 -0,6
58,6 16,5 3,383494 18,28 4,10705 -0,3
74,9 17,6 3,91086 18,21 4,723186 -0,9
67,7 17,6 3,994123 18,46 5,119067 1,7

0,2

0,0
1,0
2,0
3,0
4,0
5,0

M
/s

meses

Vento-Inv
vento-VA-In
vento-PO-INv



tminV-p

-0,3 0,9 0,0
-0,5 0,0 -2,6
-0,5 9,5 -3,9
0,2 1,3 -1,6
0,5 -1,1 -3,1

-0,7 0,6 -0,8
-1,3 2,3 -4,7
0,1 -0,4 -2,1

-2,2 8,3 -1,5
-2,5 11,6 -4,7
-1,8 4,3 0,8
-0,6 4,8 -0,9
-3,0 15,9 -0,9
-1,7 7,5 -0,6
-1,3 2,7 -2,2
-2,4 8,0 -1,2
-2,3 10,2 1,5
-1,8 0,8 0,1

-3,0 9,4 0,0
-2,6 11,1 -1,1
-3,2 12,9 -0,1
-3,3 6,3 -2,1
-2,7 8,6 -1,7
-4,0 10,7 -0,9
-4,1 8,6 -1,9
-3,9 7,4 0,2
-4,6 15,4 -2,4
-4,8 15,2 -4,7
-4,0 15,4 0,5
-3,0 7,5 0,3
-3,1 15,9 -1,2
-2,3 2,8 1,3
-3,4 12,1 -5,7
-4,6 22,5 0,2
-2,1 4,5 -0,9
-2,9 1,1 5,5
-1,9 5,6 -1,2
0,1 1,5 3,8

-2,4 1,2 0,1
-1,7 4,7 -1,5



-2,9 2,8 -3,1
-3,1 3,1 -2,5
-1,4 2,6 -0,4
-1,3 0,9 -1,5
-2,1 0,9 -1,9
-4,4 8,9 0,6
-4,3 12,2 0,4
-4,7 16,1 -0,5
-4,4 16,2 -0,7
-6,4 21,0 -0,1
-3,0 3,5 -0,3
-4,1 5,4 -0,3

-1,7 2,4 3,0
0,6 0,5 0,9
0,6 1,0 -1,4

-0,1 0,6 1,1
-3,7 0,6 -0,1
-3,8 1,9 -1,2
-5,5 9,7 -0,4
-5,8 8,8 -2,2
-5,0 6,7 0,9
-5,3 11,4 -0,2
-5,3 13,6 -1,7
-4,1 8,4 -1,2
-4,8 7,9 -1,3
-4,9 7,9 -1,7
-5,5 9,4 -1,5
-4,7 7,5 -1,2
-6,2 12,7 -0,1
-6,7 15,9 -1,6
-6,1 16,3 -0,8
-6,3 19,3 1,4
-5,4 19,0 1,8
-3,9 17,7 -0,4
-4,4 14,9 0,8
-4,8 18,2 1,0
-6,1 20,7 4,2
-4,7 13,2 1,3
-3,5 8,5 -0,6
-3,7 5,7 0,5
-5,2 10,1 1,2
-4,9 20,0 1,2
-5,8 13,9 1,1
-4,9 11,9 0,3
-5,8 15,4 0,2
-4,5 12,0 0,1
-3,5 0,4 -0,9
-4,3 -0,1 0,7
-4,0 5,3 -2,7
-1,0 3,0 0,7
-0,8 2,4 2,7



-5,1 19,0 0,9
-6,1 26,4 1,4
-6,2 22,1 1,8
-4,9 12,1 1,1
-4,8 16,1 -0,1
-5,2 9,5 2,4
-4,3 4,8 2,4

-5,7 21,7 2,0
-0,6 2,0 1,4
-3,8 5,6 1,0
-3,9 16,0 0,6
-3,7 6,3 -1,4
-4,2 3,1 -2,1
-0,8 0,4 -1,4
-1,1 0,5 -0,1
-3,5 0,6 2,0
-3,9 7,5 1,7
-4,0 15,9 1,3
-3,4 5,6 2,9
-3,1 6,4 0,9
-1,7 12,0 1,3
-0,5 3,3 2,0
-0,9 11,0 2,7
-3,1 3,2 2,1
-5,2 4,5 1,6
-6,4 13,6 -2,0
-3,4 8,6 -0,2

y = 0,16
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67x + 1,313
= 0,613

10 15 20 25 30Joule-RG

ET-PO-INv

ET-PO-INv

Linear (ET-PO-INv)



y = 0,203x + 0,237
R² = 0,916
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