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RESUMO: A determinacéo das necessidades hidricas da cultura é fator de suma importancia, pois trata-se
de um parémetro de referéncia quando da realizagdo de balangos hidricos, dimensionamento e manegjo de
sistemas de irrigagdo. O uso de um modelo de estimativa em uma determinada regido pressupde sua
validade para cada localidade, sendo de fundamental importancia fazer um contraste e calibragdo dos
diferentes model os para cada localidade onde se desgja utiliz&|os, levando em consideracdo as condicdes
edafoclimaticas. O objetivo do presente trabalho foi estimar e comparar a evapotranspiracdo de referéncia
(ETo) pelos métodos de Penman-Monteith (PM) e Hargreaves e Samani (HS), para suporte ab manejo de
sistemas de irrigagdo da regido de Rio Preto-MG, utilizando dados de estagdo meteorol 6gica automética,
com auxilio do software SISDA. Os resultados obtidos mostram que os valores estimados pelo método de
Hargreaves e Samani superestimam os valores de ETo, necessitando-se de gjuste local.
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COMPARISON OF REFERENCE EVAPOTRANSPIRATION (ETo), ESTIMATED BY THE
THEORETICAL MODELS OF PENMAN-MONTEITH AND HARGREAVES-SAMANI, WITH
USE OF THE SOFTWARE SISDA

ABSTRACT: The determination of the crop water needs is a factor of highest importance, because it is a
reference parameter when you make water balance, design and management of systems irrigation. The use
of an estimate model in a certain region, presupposes its validity to each place, being of fundamental
importance to make a contrast and calibration of the different models, for each place where you want to

use them, taking in consideration the environmental conditions. The objective of this present work was to
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compare the reference evapotranspiration (ETo), estimated by the Penman-Monteith method (PM) and
Hargreaves-Samani (HS), for support the management of systems irrigation in the region of Rio Preto
MG, using data from an automatic meteorological station, with use of the software SISDA. The obtained
results show that the values estimated by Hargreaves-Samani method overestimate the ETo values, being
needed alocal adjustment.

Key words: reference evapotranspiration, coffee, SISDA.

INTRODUCAO

Nos ultimos anos tem havido grande demanda para a implantacéo e, principalmente, 0 manegjo de
sistemas de irrigacdo em lavouras cafeeiras. Entretanto, em face da auséncia de resultados de pesquisa, a
implantacdo e, principamente, 0 manejo dos sistemas de irrigagdo tém sido realizados de forma empirica
e desordenada, havendo necessidade de se estudar o real beneficio dessa pratica e as melhores aternativas
de sistemas de irrigacdo e manegjo. A determinacdo das necessidades hidricas da cultura € fator de suma
importancia, pois tratase de um pardmetro de referéncia quando da redlizacdo de balancos hidricos,
dimensionamento e manglo de sistemas de irrigagdo (BONOMO, 1999). Para determinar as necessidades
hidricas das culturas, 0 método mais usual esta baseado na estimativa da evapotranspiracdo da cultura
(ETc). A estimativa da ETc envolve um processo de duas etapas. Na primera, estimase a
evapotranspiracdo de referéncia (ETo), geramente utilizando uma equac@o empirica. Na segunda, a
ETc é obtida ao multiplicar ETo por um coeficiente de cultura (kc) que integra as caracteristicas da
cultura e do clima local (DOORENBOS e PRUITT, 1977). A evapotranspiragcao pode ser definida como
a gquantidade de agua evaporada e transpirada por uma superficie vegetal, durante determinado periodo,
incluindo a evaporacdo da &gua do solo, a evaporagdo da &gua depositada na superficie das folhas e a
prépriatranspiracéo pelo vegetal (MANTOVANI, 1993).

SMITH (1991) propds que se adotasse uma definicdo padronizada para a evapotranspiragdo de
referéncia, com vistas, principamente, a utilizacdo do modelo de Penman-Monteith, como padrdo. A
evapotranspiragdo de referéncia seria aguela que ocorre em uma cultura hipotética, cobrindo toda a
superficie do solo, com altura de 12 cm, resisténcia do dossel de 70 sm™ e poder refletor (albedo) de 0,23.
A maioria dos modelos citados na literatura, para o calculo da evapotranspiracdo, incorpora diferentes
pardmetros do clima loca e da cultura. Assm, o uso de um modelo de estimativa em uma determinada
regido pressupde sua validade para cada localidade, sendo de fundamental importancia fazer um contraste
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e uma cdibragdo dos diferentes modelos para cada localidade onde se desgja utiliz&los, levando em
consideracdo as condigdes (JENSEN et al., 1990). Em locais com disponibilidade suficiente de dados
climéticos, a estimativa da evapotranspiracdo de referéncia por meio de um método mais complexo, como
0 de Penman-Monteith, que pondere as diferentes varidvels climéticas, € preferivel. No entanto, em
condi¢Bes de manegjo de irrigagdo em locais distantes de estagbes meteorol6gicas completas, a utilizagdo
de métodos simplificados, baseados em dados de tanques e evaporacdo ou temperatura do ar, justifica-se
em virtude de sua fécil utilizacdo e interpretacdo dos resultados e do custo relativamente baixo. Em
condi¢des em que se dispde apenas de dados de temperatura méxima e minima do ar, freqlientemente
utilizam-se métodos como de Hargreaves e Samani (BONOMO, 1999). Diante do exposto, este trabalho
teve por objetivos comparar dois métodos distintos para o calculo da evapotranspiragcdo de referéncia, que
diferem entre s no nivel de complexidade e na quantidade de dados utilizados, sendo eles 0 método de
Hargreaves e Samani e o método de Penman-Monteith, considerado padré&o.

MATERIAL E METODOS

Este trabaho foi realizado em uma propriedade localizada no municipio de Rio Preto-MG (latitude
de 22° 05’ S, longitude de 43° 49" O e dltitude média de 430 m), durante o periodo de 1° de janeiro a 31 de
marco de 2000. A area é cultivada com café irrigado por gotegjamento. Os dados foram obtidos de uma
estacdo meteorol6gica automética, da marca METOS, modelo Micrometos, instalada no local. Durante
este periodo, foram coletados dados de temperaturas méxima, média e minima, radiacéo solar, velocidade
do vento, umidade relativa, precipitacéo e insolagdo. Esses dados foram inseridos no software SISDA
(Sistema de Suporte a Decisdo Agricola), que calculou a evapotranspiracdo de referéncia (ETo) pelo
método de Penman-Monteith (PM), considerado padrdo. Foi também calculada a ETo pelo método de
Hargreaves e Samani (HS), visto que o produtor utiliza esse método para 0 manejo da irrigacdo. Com os
valores de ETo, para o periodo em questéo, foram ajustadas equactes de regressdo utilizando-se de uma
planilha de calculo, afim de andlisar as relagbes da ETo estimada entre 0 método-padréo e o outro método
estudado. As equagdes de regressdo gjustadas foram daforma: Y =aX + b (equagéo 1) e Y = aX, (equagdo
2), em que Y é a ETo estimada para 0 método de Hargreaves e Samani (HS), X é a ETo estimada pelo
meétodo-padréo de referéncia (PM) e a e b sdo os coeficientes da equacéo de regressdo. Determinou-se o
erro-padrdo de estimativa do método avaliado (SEE) e o erro-padrdo de estimativa agjustado pelos
coeficientes de regressdo (ASEE), conforme descrito por JENSEN et al. (1990).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Figura 1 sdo apresentados os dados diarios de ETo estimados pelos métodos de Penman-
Monteith (PM) em relagdo ao método de Hargreaves e Samani (HS), gerados pelo software SISDA, bem
como a equacdo de regressdo linear completa. Na Figura 2 encontram-se os dados diérios de ETo
estimados pelos métodos de Penman-Monteith (PM) em relacdo ao método de Hargreaves e Samani (HS),
gerados pelo software SISDA, bem como a equacdo de regressao linear forcada pela origem. Pode-se
observar que, para as duas equactes de regressdo geradas, os valores estimados pelo método HS foram
sempre superiores a0 método PM, visto que os dados plotados nos dois graficos apresentam-se acima da
linha bissetriz dos graficos. Isto pode ser explicado, pois o méodo de HS apresenta resultados
satisfatérios para regifes de clima semi-&rido, bem diferente das condi¢cBes climéticas da regido em
estudo.

No Quadro 1 sdo mostrados os valores obtidos pelas andlises de regressdo, utilizando as equactes
1 e 2, feitas para os valores diarios de ETo, estimados pelo método-padrdo (PM). O erro-padrdo da
estimativa (SEE) em relacéo ao método PM, no valor de 1,50 mm/dia, indica a necessidade de um gjuste
em relacdo ao método HS. Os valores do erro-padrdo da estimativa gustados indicam resultados mais

precisos nos valores da ETo estimados pelo método de HS.
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Figura 1 - Vaores di&ios de ETo estimados pelos méodos de Penman-Monteith (PM) em relacéio ao método de
Hargreaves e Samani (HS), gerados pelo software SISDA, e a equacéo de regressdo linear completa.
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Figura 2 - Vaores didrios de ETo estimados pelos métodos de Penman-Monteith (PM) em relacdo ao método de

Hargreaves e Samani (HS), gerados pelo software SISDA, e a equagéo de regressdo linear forcada pela
origem.

Quadro 1 - Resumo das andlises estatisticas: (1) percentagem em relagdo ao método-padrao (PM); (2) erro-padréo de
estimativa em relag@o ao método-padréo (PM); (3) e (4) coeficientes da equagdo de regresséo linear completa; (5)
Coeficiente da equacdo de regresso linear forcada pela origem; (6) coeficiente de determinac&o para a regressao
linear completa; (7) coeficiente de determinagéo para a regressdo linear forgada pela origem; (8) erro-padréo de
estimativa gjustado em relagdo a regressdo linear completa; e (9) erro-padrdo de estimativa gjustado em relagéo a
regressdo linear forcada pela origem.

Método % SEE a b a r r ASEE  ASEE
€Y (2 3 (4) 5) (6) (7) (8) )
HS 137 1,50 0,83 1,95 1,37 0,87 0,42 0,50 0,63
CONCLUSOES

Com base nos resultados obtidos, faz-se necessario 0 gjuste do método de Hargreaves e Samani,
visto que esse método superestima valores de evapotranspiracdo de referéncia (ETo) calculados pelo
método-padrdo de Penmam-Monteith. A partir do gjuste, os valores de ETo estardo mais préximos aos
encontrados pelo método-padrdo. Portanto, mesmo na auséncia de dados climatol 6gicos mais complexos,
dispondo-se apenas de dados de temperatura maxima e minima, o uso do método de Hargreaves e Samani
€ prético paratais condigoes.
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