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RESUMO

A correta avaliacdo e o conhecimento da disponibilidade de agua no espaco e no solo,
fornece informacGes importantes, sobretudo para a disponibilidade de umidade para as raizes
das plantas. O trabalho foi realizado com a coleta de dados da estacdo meteoroldgica da
UniEvangélica, entre os meses de fevereiro a junho. Com o objetivo de estimar o balango
hidrico climatolégico para cultura do milho (Zea mays) para Anapolis - GO segundo
Thornthwaite & Mather. (1948). Tendo como os principais resultados um mapa de precipitacdo

do periodo analisado, concluido-se que houve o plantio tardio da cultura.

Palavras-chave: 1. Evapotranspiracdo. 2. Zea Mays. 3. Agrometeorologia. 4. Solo
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1. INTRODUCAO

O clima é o principal fator que determina as oscilagdes na produtividade agricola no
Brasil. Varias andlises de producdo agricola apontam grande relagéo entre variacdes de safras
das principais culturas e as condi¢es meteoroldgicas e climaticas. De forma geral as condicGes
hidricas sdo as que mais afetam a producdao da lavoura, conforme descreve Bergamaschi (2014).

A avaliacdo das condicGes de disponibilidade de 4&gua no espaco de solo ocupado pelas
raizes das plantas nos fornece informacdes importantes para diversos fins como: classificacéo
climética de uma regido e projeto e manejo de sistemas de irrigacdo (COSTA, 1994).

O balanco hidrico climatolégico, desenvolvido por Thornthwaite (1948) é o método
de se monitorar a variacdo do armazenamento de agua no solo. Através do levantamento de
dados como o suprimento natural de &gua ao solo, pela precipitacdo (P), e da demanda
atmosférica, pela evapotranspiracdo potencial (ETP), e com um nivel maximo de
armazenamento ou capacidade de &gua disponivel (CAD) apropriada ao Balango Hidrico
Climatologico. O balanco hidrico permite estimativas da evapotranspiracdo real, da deficiéncia
hidrica, do excedente hidrico e do armazenamento de agua no solo, elaborando a escala diaria
(CAMARGO, 1971; PEREIRA et al., 1997).

O balanco hidrico climatoldgico tem sido utilizado para estimar parametros climaticos
e estabelecer, a partir deles, comparacbes em locais diferentes entre as condicoes
predominantes. Quando o mesmo procedimento de calculo é adotado para todos os locais de
uma mesma regido é possivel identificar sua aptiddo para a exploracdo de uma determinada
cultura, a partir da comparacao dos resultados obtidos, servindo como base para classificagcao
climéatica. O método proposto por Thornthwaite tem sido muito utilizado, por possibilitar uma
previsdo da variacdo temporal do armazenamento de agua no solo. Inclui estimativas da
evapotranspiracdo real, déficit hidrico e excedente hidrico, considerando que a taxa de perda de
agua por evapotranspiracdo varia linearmente com o armazenamento de agua no solo em
condigdes naturais (TOMASELLA & ROSSATO, 2005).

Conforme proposto por Thornthwaite (1948) o balanco hidrico avalia 0 solo como um
reservatorio fixo, no qual a 4gua armazenada ao maximo da capacidade de campo, somente sera
removida pela evapotranspiracéo das plantas. Este € um conceito simples, porém que muito tem
ajudado nos processos de zoneamento agroclimatico, demanda de &gua para irrigagédo e até
mesmo classificacdo climéatica. Um dos aspectos contraditorios no uso desta metodologia € a
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confusdo que muitos dos usuarios fazem entre 4gua armazenada no solo e agua disponivel. Tal
fato com certeza aumenta as contradi¢cdes sobre os resultados obtidos e a comparagédo com
outras regides, sob cultivo com diferentes culturas.

Os movimentos de entradas e saidas de agua no solo sdo determinados pelos
fendmenos que acontecem entre a atmosfera, a vegetagcdo e a atmosfera. Estes fendmenos
alcancam grande influéncia no balanco hidrico. A maior dificuldade em representar os
processos hidroldgicos, é a grande heterogeneidade dos sistemas envolvidos, o que quer dizer,
a grande variabilidade do solo e a cobertura vegetal, Tucci, (2004)

Freitas (2005) diz que o balanco hidrico apresenta componentes que colaboram
positivamente, aumentando a umidade do solo no volume de controle, ou negativamente, onde
reduz a disponibilidade de agua no solo, sobretudo na profundidade do sistema radicular
efetivo. Este trabalho tem como objetivo estimar o balanco hidrico climatoldgico para cultura
do milho (Zea mays) para Anapolis - GO segundo Thornthwaite & Mather (1948). No periodo
de fevereiro a junho de 2018, época de desenolvimento da culura.



2. REVISAO DE LITERATURA
2.1. AIMPORTANCIA DO CLIMA PARA A AGRICULTURA

No que e refere ao clima e a agricultura Ayoade (2010), afirma que apesar dos recentes
avancos tecnoldgicos e cientificos, o clima é ainda a varidvel mais importante na producao
agricola. O fator climético afeta a agricultura e determina a adequagdo dos suprimentos
alimenticios de dois modos principais. Seja devido a imprevistos climaticos para as lavouras e
0 outro é através do controle exercido pelo clima sobre o tipo de agricultura praticavel ou viavel
numa determinada area.

Ross 2000, afirma que a escolha das areas para a pratica agricola é, basicamente,
definida pelas condicdes climéticas, pois nenhuma outra atividade econémica é tdo subordinada
as oscilacGes do tempo e do clima. De um modo geral, o éxito ou insucesso das colheitas
dependem cerca de 30 a 40% do comportamento do tempo.

Silva (2010), afirma que o clima pode ser entendido como a sucesséo habitual dos
tipos de climaticos num determinado local da superficie terrestre. Destacando-se os estados da
atmosfera, os tipos de tempo mais controversos, e a sucessao dos tipos de tempo, ou seja, seu
ritmo e duracdo, que sdo fatores fundamentais no quadro da atmosfera e no planejamento
socioambiental. Os elementos que compdem o clima sdo: a temperatura, umidade e pressdo
atmosférica, os quais variam no tempo e no espaco conforme os fatores geograficos: a latitude,
a altitude, a maritimidade, a continentalidade, a vegetacéo e as atividades humanas. Junto a eles
somam-se 0s aspectos da dindmica do meio oceanico e atmosférico, como as correntes
oceanicas, massas de ar e frentes, os quais atuando de forma conjunta qualificam os diferentes
tipos de clima.

Ayoade (2001), ainda explica que os elementos climaticos de maior importancia que
influenciam na producéo agricola, sdo 0os mesmos que afetam a vegetacdo natural. Sendo os
parametros fundamentais a radiacdo solar, a temperatura, a umidade e o vento. Os parametros
climaticos exercem influéncia sobre todos os estagios da cadeia de producao agricola, incluindo
a preparacgdo da terra, semeadura, crescimento dos cultivos, colheita, armazenagem, transporte
e comercializagéo.

Dentre os métodos benéficos para se estudar a relagdo do clima com a agricultura,
conforme descreve Reichardt e Timm (2004), utiliza-se o balanco hidrico que é o somatério das

quantidades de agua que entram e saem de um volume de solo, em determinado intervalo de



tempo, durante o ciclo de uma cultura. E fundamental analisar a umidade pelo menos na
profundidade, ocupada por 95% do sistema radicular ativo.

Ferreira (2014), ressalta que o balango hidrico trata-se de uma relevante ferramenta,
uma vez que permite estimar as condicdes hidricas do solo, bem como a oferta de agua para a
vegetacdo nativa ou lavoura. A partir de estudos como este que sdo indicados a necessidade ou
ndo de projetos de irrigagdo ou definir a aptiddo de determinada area para certo cultivo.
Identificando assim a quantidade de agua disponivel no solo, e detectando periodos de

deficiéncia e excesso hidrico.

2.2. BALANCO HIDRICO CLIMATOLOGICO

Segundo Souza et. al (2010), o balanco hidrico climatolégico € uma das maneiras de
se monitorar 0 armazenamento de &gua no solo. Por meio da entrada de &gua no solo, via
precipitacdo ou irrigacdo, a necessidade atmosférica e a capacidade de agua disponivel, o
balanco hidrico fornece estimativas da evapotranspiracdo real, da deficiéncia, do excedente
hidrico e do armazenamento de agua no solo. O balanco hidrico calculado torna-se um indicador
climatoldgico da disponibilidade hidrica em uma regido.

Souza et al. 2010, destacam o modelo que foi proposto por Thornthwaite, em 1948,
que foi modificado por Mather, em 1955, que ficou conhecido como “Balango Hidrico de
Thornthwaite-Mather, 1955”.

Schafer (2009), afirma que quanto mais seco estiver o solo, menor serd a
evapotranspiracdo. Este balanco hidrico foi desenvolvido para determinar o regime hidrico de
um local, sem a necessidade de medidas diretas das condi¢fes do solo. Para sua elaboracdo, ha
necessidade de se definir, para uma determinada regido, a capacidade de &4gua disponivel (CAD)
no solo, os valores de precipitacdo (P) e evapotranspiracéo de referéncia (ETP), para um periodo
considerado. Com essas informacdes basicas, a metodologia permite estimar, para 0 mesmo
periodo, 0 armazenamento da &gua no solo (ARM), a evapotranspiracao real (ETR), deficiéncia
(DEF) e excedente hidrico (EXC) em uma determinada regido.

Ferreira (2014), diz que a realizacdo do balanco hidrico climatologico parte do
pressuposto de que toda a precipitacdo se infiltra e que s6 havera escoamento depois que a
capacidade maxima de armazenamento de agua do solo for suprida. Com isto, serdo gerados

excedentes de agua, ou pode ndo ter o suprimento hidrico necessario para completar o



armazenamento maximo, poderdo ocorrer as deficiéncias hidricas. O suprimento de &gua do
solo pode variar do ponto de murcha, quando falta 4gua e os cultivos podem sofrer, a capacidade
de campo, quando o armazenamento maximo € atingido.

Freitas (2005), defende que a agua do solo, da planta e da atmosfera, assim como
qualquer corpo na natureza, pode ser caracterizada por um estado de energia. Diferentes formas
e quantidades de energia determinam este estado. Em fisica classica, identificamos duas formas
principais de energia. A energia potencial e a energia cinética. Como o movimento da dgua nas
diferentes partes do sistema solo-planta-atmosfera é muito lento, sua energia cinética, que é
proporcional ao quadrado da velocidade, & muito baixa. Por outro lado, a energia potencial, que
é uma funcdo da posicao e condi¢do interna da agua no ponto em consideracao, é de primordial

importancia na caracterizacdo do seu estado de energia.

2.3. DEMANDA CLIMATOLOGICA DO MILHO

Conforme descreve Fancelli (2015) o milho é uma cultivar de ciclo vegetativo variado,
evidenciando desde gendtipos extremamente precoces, cuja polinizacdo pode ocorrer 30 dias
apos a emergéncia, até aqueles cujos ciclos vitais podem alcancar 300 dias. Porém em territdrio
nacional, a cultura apresenta ciclo varidvel entre 110 e 160 dias, em consequéncia da
caracterizacdo dos genotipos, podendo ser definidos em superprecoce, precoce e tardio, periodo
esse compreendido entre a semeadura e 0 ponto de maturidade fisiolégica.

De acordo com Fancelli (2015), o milho sendo uma planta de origem tropical, exige,
durante seu ciclo vegetativo, calor e agua para se desenvolver e produzir satisfatoriamente,
proporcionando rendimentos compensadores. Os processos de fotossintese, respiracao,
transpiracdo e evaporacdo se ddo em funcdo direta da energia disponivel no ambiente,
comumente designada por calor, de modo que o crescimento, desenvolvimento e translocacao
de fotoassimilados se encontram ligados a disponibilidade hidrica do solo, sendo seus efeitos
mais pronunciados em condi¢des de altas temperaturas, na quais a taxa de evapotranspiracao é
elevada.

Para Fancelli (2015), diversas evidéncias experimentais apontam que a temperatura
constitui um dos fatores de producdo mais importantes e decisivos ao desenvolvimento do
milho, embora agua e demais componentes climaticos exergcam diretamente sua influéncia no
processo. Regides cujos verdes apresentam temperaturas medias diérias inferiores a 19° C e
noites com temperaturas médias abaixo de 12,8°C ndo sdo recomendadas para a espeécie.
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Temperaturas do solo inferiores a 10°C e superiores a 42°C prejudicam sensivelmente
germinacdo das sementes, ao passo que aquelas situadas entre 25°C e 30° C propiciam as
melhores condi¢des para o desencadeamento do referido processo.

Fancelli (2000), informa que o milho consome em média, de 450 a 600 mm de agua
durante todo o seu ciclo, onde exige-se um minimo de 350 mm, para que a producdo ndo seja
significativamente afetada. Em condi¢éo de clima quente e seco, 0 consumo nédo excede a 3mm
dial, quando a planta estiver com menos de 30 cm de altura e, ente o periodo de florescimento
até maturacdo, pode atingir valores de 5a 7 mm. O consumo de dgua pode ser até 10 mm dia -
1 em climas de intenso calor e baixissima umidade. O estresse hidrico de dois dias no periodo
de florescimento diminui o rendimento em 20% e de 4 a 8 dias em 50%.

Para Bermagaschi (2009), completa ainda que a producdo do milho também pode ser
afetada drasticamente por estiagens curtas, quando coincidentes com o periodo critico da
cultura, como a fase V3, o florescimento e o enchimento de grdo. Contrariamente, 0s
rendimentos de grdos podem ser elevados substancialmente pela melhoria do manejo das
lavouras, sobretudo pela reducdo das limitacdes climaticas, como o déficit de agua no solo,
significando dizer que o impacto das adversidades climaticas, em especial das estiagens, é
intenso.

Bergamaschi (2005), diz que a temperatura do ar é dos principais fatores determinantes
da fenologia das plantas, exercendo papel fundamental na distribuicdo espaco tempo das
espécies.

No milho as maiores exigéncias de agua se concentram na fase de emergéncia,
florescimento e formacédo do grdo. Porém, no periodo entre 15 dias antes do emborrachamento
e 15 dias apds o aparecimento da inflorescéncia masculina com gréos leitosos o requerimento
de suprimento hidrico satisfatorio, aliado a temperaturas adequadas, tornam tal periodo
extremamente critico. Esta etapa deve ser criteriosamente planejada, com o intuito de assegurar
sua coincidéncia com condicbes estacionais que apresentem temperaturas favoraveis

compreendida entre 25 a 30°C e chuvas frequentes, de curta duracao.
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3. MATERIAL E METODOS
3.1 LOCAL DE REALIZAQAO DO ESTUDO

O municipio de Anapolis, esta localizado no centro goiano a 1.017 metros de altitude,
sob as coordenadas -16.2953004 de Latitude Sul e -48.9380756 de Longitude Oeste, area
Experimental da UniEvangélica. A pluviosidade média anual da regido é de aproximadamente
1.500 mm, as temperaturas médias anuais variam de 14,5 °C a 30,7°C de acordo com dados do
INMET (Instituto de Meteorologia), tendo temperatura média em torno de 22° C.

Foram utilizados dados de temperatura média do ar e precipitacdo didria durante 05

meses, sendo de fevereiro a junho de 2018, periodo da implantacao e cultivo da cultura do milho

3.2 CAPACIDADE MAXIMA DE AGUA DISPONIVEL

Uma vez que o objetivo é determinar o armazenamento de adgua no solo (ARM), é
imprescindivel saber qual a méxima quantidade de dgua que o solo em questao pode reter, na
forma liquida. A essa grandeza determina-se Capacidade Maxima de Agua Disponivel (CAD),
que para este trabalho, de acordo com as caracteristicas fisicas do solo da area é franco argilosa

foi adotado o valor de 75mm.

3.3 RESOLUCAO DO BALANCO HIiDRICO
Preencheu-se a planilha (Quadro 2), elaborado para mediar a resolucdo do balanco

hidrico.

Quadro 2. Planilha para o célculo do balanco hidrico.

1 2 3 4 5 6 7 8 g 10 11 12 13
Data t CC)[EP Corr [ETP P P-ETP [NegAc |ARM |ALT [ETR [DEF [EXC
(mm) @  (mm) (mm) (mm) (mm) ((mm) (mm) [(mm) (mm) |(mm)

17/02/2018
18/02/2018
19/02/2018
20/02/2018

Para o calculo do balanco hidrico da cultura foi obtida a evapotranspiragdo potencial
a partir do método de Thornthwaite e Matherreencher (1955), preenchendo-se as colunas 1
(datas), 2 (Temp - temperatura) e 6 (P — precipita¢cdo) do Quadro 2, com os valores obtidos com
a coleta dos dados.

Calculou-se o valor do indice térmico anual |, utilizando a seguinte equacéo:
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| = 50,2 Tm) M 1

Em que,
| = indice térmico anual (-);
Tm = temperatura média anual.

Calculou-se o valor da constante “a”, utilizando a seguinte equagao:

a=6,7510"11-7,7110° 12 + 1,792 102 | + 0,49239 2
Calculou-se a EP — evapotranspiracdo potencial (coluna 3), utilizando a seguinte
equacao:
EP =16 (tI—’)a 3
Em que,
EP = evapotranspiracdo potencial (mm); ti =temperatura média mensal, °C;
| = indice térmico anual (-);
a = constante que depende do local (-).
Ajustou-se a Corr — correcao (coluna 4), conforme os valores do Quadro 3.
Calculou-se a ETP — evapotranspiracdo potencial corrigida (Coluna 5), utilizando a

seguinte equacdo:

ETP = EP Corr 4
Em que,
ETP = evapotranspiracao potencial corrigida (mm).

Calculou-se a P — ETP (Coluna 7).

Quadro 3. Valores de correcao (Corr) de acordo com a Latitude e os meses do ano.
Latitt Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago  Set Out Nov Dez
16°S 1,12 100 1,08 101 100 094 095 09 09 1,02 103 1,10

A capacidade de agua disponivel (CAD), foi adotado o valor de 75 mm conforme
caracteristicas fisicas do solo da regido de estudo.
Calculou-se o0 Negativo Acumulado (Coluna 8), observando o seguinte critério:
12



NegAc = CAD In(ARM/CAD) 5
Calculou-se 0 ARM —armazenamento de agua no solo (Coluna 9), de acordo com o

seguinte critério:

Inicio da estagdo chuvosa:
ARM; = ARM;.1 + (P-ETP); 6
A alteragdo da umidade do solo foi calculada (Coluna 10), utilizando a seguinte

equacao:
ALT = ARM; - ARMi.1 7
Calculou-se a ETR — Evapotranspiracao real (coluna 11), observando Os seguintes
critérios:
- Se(P-ETP)>=0 ETR=ETP 8
- Se(P-ETP)<0 ETR=P-ALT 9

Calculou-se a DEF — deficiéncia hidrica (Coluna 12), utilizando a seguinte equac&o:
DEF=ETP-ETR 10

O EXC - excedente hidrico foi calculado (Coluna 13), de acordo com os seguintes
critérios:

- Apenas quando (P - ETP) >0e ARM =CAD

EXC=(P—ETP)— ALT 11
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4. RESULTADO E DISCUSSOES

Para a area de estudo verificou-se uma temperatura média durante o ciclo de 22°C,
apresentando temperatura maxima de 24,88°C no més de mar¢o, e temperatura minima de
14,54°C no més de maio. Os dados de precipitacdo pluviométrica somaram um total de 542,20
mm. O més de fevereiro mostrou-se ser o0 mais chuvoso, com um total mensal de 232,8 mm,
tendo 0 més de margo 132,2 mm, o més de abril 162,6, no més de abril houve precipitacdo de
162,6 mm, no més de maio houve apenas uma chuva de 14,6mm. A partir do més de abril inicia
0 periodo seco com nenhuma precipitacdo, demonstrando que estes indices sdo insignificantes
para a producdo de milho de sequeiro e com pouca contribui¢do para 0 armazenamento de 4gua
no solo.

Observa-se que a evapotranspiracdo potencial (ETp) apresentou uma soma de 397,92
mm, sendo que nos meses de fevereiro e margo observa-se grande indice de evapotranspiracao
da &gua quando comparada a precipitacdo pluviométrica registrada. A evapotranspiracédo real
(ETr) somou um valor de 184,06 mm abaixo da evapotranspiracdo potencial. Esse déficit
hidrico reflete diretamente na produtividade final do milho, pois a auséncia de agua necessaria
ao desenvolvimento do fisioldgico do milho afeta a producao.

O balango hidrico da cultura durante o no ciclo mostrou déficit hidrico em fases
fenoldgicas, sobretudo nas fases finais da cultura. As fases vegetativas iniciais mostraram
apenas um curto tempo de déficit hidrico antes do estadio fenolégico V4, evidenciando que
houve disponibilidade hidrica para favorecer a ocorréncia de excelente germinacdo das
sementes até o desenvolvimento da 42 folha. Nos periodos de 39 a 44 dias e 52 a 110 dias DAP
que compreende a partir da fase V8 e até a fase R6, verificou-se que houve déficit hidrico,
natural do periodo de inicio da estacdo seca, devendo ter realizado ao plantio 55 dias antes a
fim de ser e que este afetou fases fenoldgicas criticas, indo desde o estadio vegetativo de
pendoamento (VT) até o estddio reprodutivo de formagdo de bolhas d’agua (R2).
Posteriormente, o déficit voltou a afetar o ciclo da cultura durante o estadio reprodutivo de gréo
pastoso até o fim do ciclo e consequentemente a produtividade dos gréos.

A semeadura se deu tardiamente, devendo ter ocorrido 15 dias antes por volta do dia
em 03 de fevereiro para que ndo houvesse forte interferéncia do déficit hidrico no
desenvolvimento da planta florescimento e enchimento dos graos, o déficit hidrico ndo tem

influéncia nas fases finais do periodo reprodutivo, pois ndo ha demanda hidrica para essas fases.
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Outra alternativa € o uso de irrigacdo para a reposicao de umidade no solo, para suprir
a demanda da cultura, o que necessita de investimento.

A figura 1 demonstra a série historica de excedente hidrico e déficit hidrico, o
excedente hidrico ocorreu do inicio do periodo 17/02 até o inicio de abril, a partir disso ha o

inicio do periodo seco que se estendera até o més de outubro.

Figura 1: Extrato do Balango Hidrico
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Na figura 2 observa-se a relacdo de Evapotranspiragdo da Cultura e a
Evapotranspiracdo Real, quando hd o déficit a partir do dia 20/04 a planta ndo faz a
evapotranspiracdo necessaria para atingir o potencial produtivo, o déficit impede que a planta
desenvolva as atividades fisioldgicas e fique em pousio, o déficit ocorre quando as saidas de

agua é superior as entradas..

Figura 2: Evapotranspiracdo da Cultura e Evapotranspiracdo Real
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Na figura 3, observa-se a Precipitacdo, a Evapotranspiracdo da Cultura a
Evapotranspiracdo Real, é possivel verificar que com o fim do periodo chuvoso a
evapotranspiracdo diminui consideravelmente, pois a evapotranspiracdo da cultura e a

evapotranspiracao real € menor que 1 (um), o ideal é que se relacdo se mantenha 1.

Figura 3: Precipitacdo x Evapotranspiracéo da Cultura e Evapotranspiracdo Real

5,00 80,00
4,50 70,00
4,00

60,00
3,50
3,00 50,00
2,50 40,00
2,00 30,00
1,50
20,00
1,00
0,50 10,00
0,00 0,00
Q
oS
N
AP

N PreCipitagdo emm=ETC — emm—ETr

Na figura 4 a relagdo Evapotranspiracdo Real e Evapotranspiracdo Real ¢ ideal que se
mantenha em torno de 1, com o final do periodo chuvoso ha um grande decréscimo da atividade.

Figura 4: ETc/ETr
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ETr/ETc
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CONCLUSAO

O Balanco Hidrico da cultura foi possivel por haver a disponibilidade dos dados para
o calculo da demanda hidrica da cultura.

Indica-se que faca a semeadura das sementes no més de janeiro para que haja um
menor dano ocasionado pelo déficit hidrico. Sabendo-se que a partir da segunda quinzena de
janeiro havera deéficit hidrico em alguma das fases sob as condi¢des realizadas nesta pesquisa..

O milho teve demanda hidrica 306,70 mm, no ciclo da cultura, e apresentou déficit
384,44 mm, havendo uma diferenca de 77,74mm de déficit. Esse saldo prejudica a producéo de
gréos.

Sugere-se 0 uso da irrigacao para reposicao de umidade no solo para o suprimento da

demanda da cultura.
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DAS DAS| ETO | Kc | ETc P P-Etc | NAc |ARM | ALT | ETr |ETr/ETc| DEF | EXC
17/02/2018 1 520 (050| 2,60 | 0,00 |-2,60 | -2,60 | 72,40 | 2,60 | 2,60 1,00 0,00 | 0,00
18/02/2018 | 2 3,79 (0,50 1,90 | 12,80 | 10,91 | 0,00 | 75,00 | 2,60 | 1,90 1,00 0,00 | 8,31
19/02/2018 | 3 463 (050 2,32 | 21,60 | 19,29 | 0,00 | 75,00 | 0,00 | 2,32 1,00 0,00 |19,29
20/02/2018 | 4 423 |050( 212 | 060 |-1,52 | -152 | 73,49 |-152 | 2,12 1,00 0,00 | 0,00
21/02/2018 | 5 3,11 |0,50| 1,56 | 73,40 | 71,85 | 0,00 | 75,00 | 1,52 | 1,56 1,00 0,00 |70,33
22/02/2018 | 6 4,06 [050| 2,03 | 10,60 | 857 | 0,00 | 75,00 | 0,00 | 2,03 1,00 0,00 | 8,57
23/02/2018 | 7 389 |050| 1,95 | 18,00 | 16,06 | 0,00 | 75,00 | 0,00 | 1,95 1,00 0,00 |16,06
24/02/2018 | 8 469 (050 2,35 | 32,60 | 30,26 | 0,00 | 75,00 0,00 | 2,35 1,00 0,00 |30,26
25/02/2018 | 9 461 [050| 2,31 | 50,80 | 48,50 | 0,00 | 75,00 | 0,00 | 2,31 1,00 0,00 |48,50
26/02/2018 | 10 | 4,36 |050| 2,18 | 2,80 | 0,62 | 0,00 | 75,00 | 0,00 | 2,18 1,00 0,00 | 0,62
27/02/2018 | 11 | 4,91 |050| 2,46 | 0,60 | -1,86 | -1,86 | 73,15 |-1,86 | 2,46 1,00 0,00 | 0,00
28/02/2018 | 12 | 4,29 |050| 2,25 | 9,00 | 6,86 | 0,00 | 7500 1,86 | 2,15 1,00 0,00 | 5,00
01/03/2018 | 13 | 4,85 |050| 2,43 | 0,00 | -2,43 | -2,43 | 72,58 | -2,43 | 2,43 1,00 0,00 | 0,00
02/03/2018 | 14 | 3,27 |050| 1,64 | 7,00 | 537 | 0,00 | 7500 | 2,43 | 1,64 1,00 0,00 | 2,94
03/03/2018 | 15 | 4,51 |050| 2,26 | 15,60 | 13,35 | 0,00 | 75,00 | 0,00 | 2,26 1,00 0,00 |13,35
04/03/2018 | 16 | 4,26 |050| 2,13 | 1,40 | -0,73 | -0,73 | 74,27 | -0,73 | 2,13 1,00 0,00 | 0,00
05/03/2018 | 17 | 4,76 |050| 2,38 | 580 | 3,42 | 0,00 | 7500 | 0,73 | 2,38 1,00 0,00 | 2,69
06/03/2018 | 18 | 3,26 |050| 1,63 | 0,00 | -1,63 | -1,63 | 73,37 | -1,63 | 1,63 1,00 0,00 | 0,00
07/03/2018 | 19 | 4,18 |050| 2,09 | 140 | -0,69 | -232 | 72,72 | -0,65 | 2,05 0,98 -0,04 | 0,00
08/03/2018 | 20 | 3,33 |050| 1,67 | 9,80 | 814 | 0,00 | 75,00 | 2,28 | 1,67 1,00 0,00 | 5,85
09/03/2018 | 21 | 4,00 |0,50| 2,00 | 31,40 | 29,40 | 0,00 | 75,00 | 0,00 | 2,00 1,00 0,00 |29,40
10/03/2018 | 22 | 4,02 |050| 2,01 | 0,00 | -2,01 | -2,01 | 72,99 |-2,01| 2,01 1,00 0,00 | 0,00
11/03/2018 | 23 | 2,58 |050| 1,29 | 160 | 0,31 | -1,70 | 73,30 | 0,31 | 1,29 1,00 0,00 | 0,00
12/03/2018 | 24 | 4,32 |050| 2,16 | 0,00 | -2,16 | -3,86 | 71,24 |-2,06 | 2,06 0,95 -0,10 | 0,00
13/03/2018 | 25 | 3,99 |0,50| 2,00 | 7,60 | 561 | 0,00 | 75,00 | 3,76 | 2,00 1,00 0,00 | 1,84
14/03/2018 | 26 | 3,99 |0,50| 2,00 | 0,20 | -1,80 | -1,80 | 73,21 | -1,80 | 2,00 1,00 0,00 | 0,00
15/03/2018 | 27 | 4,19 (050| 2,10 | 0,00 | -2,10 | -3,89 | 71,21 |-2,00 | 2,00 0,95 -0,10 | 0,00
16/03/2018 | 28 | 4,35 |0,50| 2,18 | 0,20 | -1,98 | -5,87 | 69,36 | -1,85| 2,05 0,94 -0,12 | 0,00
17/03/2018 | 29 | 4,10 |(0/50| 2,05 | 1,80 | -0,25 | -6,12 | 69,13 | -0,23 | 2,03 0,99 -0,02 | 0,00
18/03/2018 | 30 | 391 |050| 196 | 1,20 | -0,76 | -6,87 | 68,44 | -0,69 | 1,89 0,97 -0,06 | 0,00
19/03/2018 | 31 | 4,33 |050| 2,17 | 2,00 | -0,17 | -7,04 | 68,28 |-0,15| 2,15 0,99 -0,01 | 0,00
20/03/2018 | 32 | 4,16 |050| 2,08 | 0,00 |-2,08 | -9,12 | 66,42 | -1,87 | 1,87 0,90 -0,21 | 0,00
21/03/2018 | 33 | 4,04 |050| 2,02 | 0,00 | -2,02 | -11,14 | 64,65 |-1,76 | 1,76 0,87 -0,26 | 0,00
22/03/2018 | 34 | 3,42 |050| 1,71 | 400 | 2,29 | 0,00 |64,65| 0,00 | 1,71 1,00 0,00 | 0,00
23/03/2018 | 35 | 4,50 |0,50| 2,25 | 7,40 | 515 | 0,00 | 69,80 | 515 | 2,25 1,00 0,00 | 0,00
24/03/2018 | 36 | 3,82 |[050| 1,91 | 13,60 | 11,69 | 0,00 | 75,00 | 5,20 | 1,91 1,00 0,00 | 6,49
25/03/2018 | 37 | 4,00 |0,50| 2,00 | 2,20 | 0,20 | 0,00 | 75,00 | 0,00 | 2,00 1,00 0,00 | 0,20
26/03/2018 | 38 | 3,89 |0,50| 1,95 | 16,00 | 14,06 | 0,00 | 75,00 | 0,00 | 1,95 1,00 0,00 |14,06
27/03/2018 | 39 | 4,37 |050| 2,29 | 0,00 |-2,19 | -219 | 72,82 |-2,19 | 2,19 1,00 0,00 | 0,00
28/03/2018 | 40 | 4,33 |0,50| 2,17 | 0,00 | -2,17 | -4,35 | 70,77 | -2,04 | 2,04 0,94 -0,12 | 0,00
29/03/2018 | 41 | 455 |085| 3,87 | 0,00 |-3,87 | -8,22 | 67,22 | -3,56 | 3,56 0,92 -0,31 | 0,00
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30/03/2018 | 42 | 4,74 |0,85| 4,03 | 0,20 | -3,83 | -12,05| 63,87 | -3,35| 3,55 0,88 -0,48 | 0,00
31/03/2018 | 43 | 3,61 |085| 3,07 | 1,80 | -1,27 |-13,32|62,80 | -1,07 | 2,87 0,94 -0,20 | 0,00
01/04/2018 | 44 | 3,551 |0,85| 2,98 | 1,60 | -1,38 |-14,70 | 61,65 |-1,15| 2,75 0,92 -0,24 | 0,00
02/04/2018 | 45 | 2,90 |0,85| 2,47 | 980 | 7,34 | -7,36 | 67,99 | 6,33 | 247 1,00 0,00 | 0,00
03/04/2018 | 46 | 3,59 |0,85| 3,05 | 0,20 | -2,85 |-10,22 | 65,45 | -2,54 | 2,74 0,90 -0,32 | 0,00
04/04/2018 | 47 | 3,95 |0,85| 3,36 | 40,60 | 37,24 | 0,00 | 75,00 | 9,55 | 3,36 1,00 0,00 |27,69
05/04/2018 | 48 | 3,54 |0,85| 3,01 | 46,80 | 43,79 | 0,00 | 75,00 | 0,00 | 3,01 1,00 0,00 |43,79
06/04/2018 | 49 | 3,10 |0,85| 2,64 | 1,00 | -1,64 | -1,64 | 73,37 | -1,64 | 2,64 1,00 0,00 | 0,00
07/04/2018 | 50 | 3,69 |0,85| 3,14 | 30,60 | 27,46 | 0,00 | 75,00 | 1,64 | 3,14 1,00 0,00 |25,83
08/04/2018 | 51 | 3,27 |085| 2,78 | 1,80 | -0,98 | -0,98 | 74,02 | -0,98 | 2,78 1,00 0,00 | 0,00
09/04/2018 | 52 | 3,30 |0,85| 2,81 | 160 | -1,21 | -2,18 | 72,85 |-1,17 | 2,77 0,99 -0,03 | 0,00
10/04/2018 | 53 | 3,67 |0,85| 3,12 | 0,00 | -3,12 | -5,30 | 69,88 | -2,97 | 2,97 0,95 -0,15 | 0,00
11/04/2018 | 54 | 3,66 |1,20| 4,39 | 1,00 | -3,39 | -8,70 | 66,79 | -3,09 | 4,09 0,93 -0,30 | 0,00
12/04/2018 | 55 | 3,55 |1,20| 4,26 | 0,00 | -4,26 |-12,96 | 63,10 | -3,69 | 3,69 0,87 -0,57 | 0,00
13/04/2018 | 56 | 3,54 |1,20| 4,25 | 560 | 1,35 |-11,37|64,45| 1,35 | 4,25 1,00 0,00 | 0,00
14/04/2018 | 57 | 2,59 |1,20| 3,11 | 0,60 | -2,51 |-13,87 | 62,33 |-2,12 | 2,72 0,88 -0,39 | 0,00
15/04/2018 | 58 | 3,45 |1,20| 4,14 | 20,20 | 16,06 | 0,00 | 75,00 |12,67| 4,14 1,00 0,00 | 3,39
16/04/2018 | 59 | 3,30 |1,20| 3,9 | 0,60 | -3,36 | -3,36 | 71,64 |-3,36 | 3,96 1,00 0,00 | 0,00
17/04/2018 | 60 | 2,55 |1,20| 3,06 | 0,00 | -3,06 | -6,42 | 68,85 |-2,79| 2,79 0,91 -0,27 | 0,00
18/04/2018 | 61 | 3,04 |1,20| 3,65 | 0,00 | -3,65 |-10,07 | 65,58 | -3,27 | 3,27 0,90 -0,38 | 0,00
19/04/2018 | 62 | 3,66 |1,20| 4,39 | 0,00 | -4,39 |-14,46 |61,85|-3,73| 3,73 0,85 -0,66 | 0,00
20/04/2018 | 63 | 3,31 |1,20| 3,97 | 0,00 | -3,97 |-18,43 | 58,66 | -3,19 | 3,19 0,80 -0,78 | 0,00
21/04/2018 | 64 | 3,80 |[1,20| 456 | 0,00 | -4,56 |-22,99 | 55,20 | -3,46 | 3,46 0,76 -1,10 | 0,00
22/04/2018 | 65 | 3,86 |1,20| 4,63 | 0,00 | -4,63 |-27,62|51,89|-3,31| 3,31 0,71 -1,33 | 0,00
23/04/2018 | 66 | 3,42 |1,20| 4,20 | 0,40 | -3,70 |-31,33|49,39 |-2,50 | 2,90 0,71 -1,20 | 0,00
24/04/2018 | 67 | 3,31 |1,20| 3,97 | 0,20 | -3,77 | -35,10 | 46,97 | -2,42 | 2,62 0,66 -1,35 | 0,00
25/04/2018 | 68 | 3,70 [1,20| 4,44 | 0,00 | -4,44 |-39,54 | 44,27 |-2,70 | 2,70 0,61 -1,74 | 0,00
26/04/2018 | 69 | 3,74 |1,20| 4,49 | 0,00 | -4,49 |-44,03|41,70 | -257 | 2,57 0,57 -1,92 | 0,00
27/04/2018 | 70 | 3,86 |1,20| 4,63 | 0,00 | -4,63 | -48,66 | 39,20 | -2,50 | 2,50 0,54 -2,13 | 0,00
28/04/2018 | 71 | 3,81 |1,20| 457 | 0,00 | -4,57 |-53,23|36,88 |-2,32| 2,32 0,51 -2,25 | 0,00
29/04/2018 | 72 | 3,68 |1,20| 4,42 | 0,00 | -442 |-57,65|34,77|-2,11| 2,11 0,48 -2,31 | 0,00
30/04/2018 | 73 | 3,80 [1,20| 456 | 0,00 | -4,56 |-62,21| 32,72 |-2,05| 2,05 0,45 -2,51 | 0,00
01/05/2018 | 74 | 3,15 |0,95| 2,99 | 0,00 | -2,99 |-6520 | 31,44 |-1,28 | 1,28 0,43 -1,71 | 0,00
02/05/2018 | 75 | 3,43 |0,95| 3,26 | 0,00 | -3,26 |-68,46 | 30,11 | -1,34 | 1,34 0,41 -1,92 | 0,00
03/05/2018 | 76 | 3,50 |[0,95| 3,33 | 0,00 |-3,33 |-71,78| 28,80 |-1,31| 1,31 0,39 -2,02 | 0,00
04/05/2018 | 77 | 3,26 |0,95| 3,10 | 0,00 | -3,10 |-74,88 | 27,63 | -1,17 | 1,17 0,38 -1,93 | 0,00
05/05/2018 | 78 | 3,45 |095| 3,28 | 0,00 |-3,28 |-78,16 | 26,45 |-1,18 | 1,18 0,36 -2,10 | 0,00
06/05/2018 | 79 | 3,45 |095| 3,28 | 0,00 | -3,28 | -81,44 | 25,32 |-1,13 | 1,13 0,35 -2,15 | 0,00
07/05/2018 | 80 | 3,36 [0,95| 3,19 | 0,00 | -3,19 |-84,63| 24,27 |-1,06 | 1,06 0,33 -2,14 | 0,00
08/05/2018 | 81 | 3,19 |0,95| 3,03 | 0,00 | -3,03 |-87,66|23,31|-0,96 | 0,96 0,32 -2,07 | 0,00
09/05/2018 | 82 | 3,23 |0,95| 3,07 | 0,00 | -3,07 |-90,73 | 22,37 | -0,93 | 0,93 0,30 -2,13 | 0,00
10/05/2018 | 83 | 3,30 |0,95| 3,14 | 0,00 | -3,14 |-93,86 | 21,46 | -0,92 | 0,92 0,29 -2,22 | 0,00
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11/05/2018 | 84 | 3,54 |0,95| 3,36 | 0,00 | -3,36 |-97,23 | 20,51 |-0,94| 0,94 0,28 -2,42 | 0,00
12/05/2018 | 85 | 3,10 |0,95| 2,95 | 0,00 | -2,95 106 17 19,73 1-0,79 | 0,79 0,27 -2,16 | 0,00
13/05/2018 | 86 | 3,47 |0,95| 3,30 | 0,00 | -3,30 103- 47 18,88 | -0,85| 0,85 0,26 -2,45 | 0,00
14/05/2018 | 87 | 3,37 |0,95| 3,20 | 0,00 | -3,20 10(; 67 18,09 | -0,79 | 0,79 0,25 -2,41 | 0,00
15/05/2018 | 88 | 3,36 |0,95| 3,19 | 0,00 | -3,19 10$; 86 17,33 |-0,75| 0,75 0,24 -2,44 | 0,00
16/05/2018 | 89 | 3,34 |0,95| 3,17 | 0,00 | -3,17 113_ 03 16,62 | -0,72 | 0,72 0,23 -2,45 | 0,00
17/05/2018 | 90 | 3,43 |0,95| 3,26 | 0,00 | -3,26 11(; 29 1591 (-0,71| 0,71 0,22 -2,55 | 0,00
18/05/2018 | 91 | 2,99 |0,95| 2,84 | 0,00 | -2,84 115 13 15,32 | -0,59 | 0,59 0,21 -2,25 | 0,00
19/05/2018 | 92 | 3,26 |0,95| 3,10 | 14,60 | 11,50 |-77,12 | 26,82 | 11,50 | 3,10 1,00 0,00 | 0,00
20/05/2018 | 93 | 2,00 |0,95| 1,90 | 0,00 | -1,90 |-79,02 | 26,15 |-0,67 | 0,67 0,35 -1,23 | 0,00
21/05/2018 | 94 | 4,01 |0,95| 3,81 | 0,00 |-3,81 |-82,83|24,86|-1,30| 1,30 0,34 -2,51 | 0,00
22/05/2018 | 95 | 3,71 |0,95| 3,52 | 0,00 | -3,52 |-86,36 | 23,71 |-1,14| 1,14 0,32 -2,38 | 0,00
23/05/2018 | 96 | 2,53 |095| 2,40 | 0,00 | -2,40 |-88,76 | 22,97 | -0,75 | 0,75 0,31 -1,66 | 0,00
24/05/2018 | 97 | 3,29 |0,95| 3,23 | 0,00 | -3,13 |-91,88| 22,03 |-0,94| 0,94 0,30 -2,19 | 0,00
25/05/2018 | 98 | 3,06 |0,95| 2,91 | 0,00 | -2,91 |-94,79 | 21,19 |-0,84 | 0,84 0,29 -2,07 | 0,00
26/05/2018 | 99 | 3,15 |0,95| 299 | 0,00 |-2,99 |-97,78| 20,36 | -0,83 | 0,83 0,28 -2,16 | 0,00
27/05/2018 | 100 | 2,97 |0,95| 2,82 | 0,00 | -2,82 106 61 19,61 | -0,75| 0,75 0,27 -2,07 | 0,00
28/05/2018 | 101 | 2,91 |060| 1,75 | 0,00 | -1,75 102_ 35 19,16 | -0,45| 0,45 0,26 -1,29 | 0,00
29/05/2018 | 102 | 2,91 |0,60| 1,75 | 0,00 | -1,75 10‘; 10 18,72 | -0,44 | 0,44 0,25 -1,31 | 0,00
30/05/2018 | 103 | 3,10 |0,60| 1,86 | 0,00 | -1,86 105; 9% 18,26 | -0,46 | 0,46 0,25 -1,40 | 0,00
31/05/2018 | 104 | 1,39 |0,60| 0,83 | 0,00 | -0,83 10(; 79 18,06 | -0,20 | 0,20 0,24 -0,63 | 0,00
01/06/2018 | 105 | 2,78 |0,60| 1,668 | 0,00 | -1,67 105; 46 17,66 | -0,40 | 0,40 0,24 -1,27 | 0,00
02/06/2018 | 106 | 3,05 |0,60| 1,83 | 0,00 | -1,83 11(; 29 17,24 | -0,43 | 0,43 0,23 -1,40 | 0,00
03/06/2018 | 107 | 2,97 |0,60| 1,782 | 0,00 | -1,78 112_ 07 16,83 | -0,40 | 0,40 0,23 -1,38 | 0,00
04/06/2018 | 108 | 3,05 |0,60| 1,83 | 0,00 | -1,83 11:; 90 16,42 | -0,41| 0,41 0,22 -1,42 | 0,00
05/06/2018 | 109 | 3,34 |0,60| 2,004 | 0,00 | -2,00 115: 91 15,99 | -0,43 | 0,43 0,22 -1,57 | 0,00
06/06/2018 | 110 | 2,97 |0,60| 1,782 | 0,00 | -1,78 117_ 69 15,62 | -0,38 | 0,38 0,21 -1,41 | 0,00
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