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INTRODUCAO

A determinagdo da necessidade de agua pela cultura,
Ou a sua evapotranspiracdo, torna-se ferramenta basica para
planejar o manejo da irrigagdo, mantendo a &gua
prontamente disponivel as plantas e evitando assim danos
consideraveis, por meio de sub ou super-irrigacbes que
promovem producdes sub-Gtimas. Segundo TANNER
(1967) a escolha pelo método de estimativa da
evapotranspiracdo varia, conforme sua aplicacéo, atendendo
as necessidades de precisdo e duragdo dos periodos de
célculo. Em projetos de irrigagdo, sdo requeridos periodos
curtos (diarios a 10 dias), sendo necessario a adogdo de um
método preciso para aquela condi¢do. Muitos trabalhos,
como os de CAMARGO & SENTELHAS (1997),
MACHADO & MATOS (2000), entre outros, avaliaram o
desempenho de diferentes métodos de estimativa de ETo em
diferentes regides, variando segundo a condicéo climatica do
local e a forma de obtengdo dos dados, o que segundo
PEREIRA et al. (1996) dificulta a recomendacéo de apenas
um determinado método.

O método de Penman tem apresentado para as
condigOes de Sdo Paulo, uma superestimativa da ordem de
20% na escala mensal (CAMARGO & SENTELHAS,
1997). Dentre, os fatores responsaveis por essa tendéncia,
sdo citados a funcdo de velocidade do vento, o calculo do
déficit de saturacdo (PEREIRA et al., 1996) e a auséncia da
resisténcia da cultura (SEDIYAMA, 1996).

O método de Penman-Monteith, estruturado em
consistentes conceitos fisicos e de facil entendimento, e que
utiliza informagBes climatolégicas padronizadas, tem seu
uso pratico limitado aos cultivos, em razdo da dificuldade
em se obter valores confidveis para as resisténcias
aerodinamicas e do dossel. E um dos métodos que permite
calcular a evapotranspiracdo real de uma cultura, bastando,
para isso, medir a relacdo das resisténcias no dossel (BEM-
ASHER et al., 1989).

O manejo da irrigacdo requer o conhecimento da
transferéncia de agua, na forma de vapor, da superficie
vegetada para a atmosfera, essa transferéncia pode ser
determinada através da evapotranspiragdo de referéncia.
Para isto, existem diversos métodos recomendados para a
estimativa da evapotranspiracdo de referéncia, que
proporcionam valores de estimativas diferentes, sendo essa
diferenca dependente também do local, da estacdo do ano e
da fonte de dados. Por isso, este trabalho teve por objetivo
estimar a ETo pelos métodos de Penman e Penman-
Monteith (FAO), em periodos seco e Umido, utilizando
dados de estagdes meteoroldgicas convencional e automatica

MATERIAL E METODOS

Foram utilizados os dados obtidos durante o
periodo de cinco anos (julho/1997 a junho/2002) na Estacéo
Agroclimatolégica do Departamento de Ciéncias Exatas, da
FCAV/UNESP, Campus de Jaboticabal, SP. (latitude:
21°15’S, longitude: 48°18°W e altitude: 595 m).

Os dados meteoroldgicos utilizados foram obtidos
em estacbes meteoroldgicas convencional (EMC) e
automatica (EMA): pressdo atmosférica (EMA e EMC),

temperaturas maxima, minima e média do ar (EMA e EMC),
velocidade média do vento a 2m de altura (EMA) e a 10 m
(EMC), umidade relativa do ar (EMA e EMC), insolacdo
(EMC), evaporagdo (EMC) e radiagdo solar global (EMA).
Os dados da Estagdo Automatica foram coletados e
armazenados por um Datalogger (Campbell Scientific,
modelo 21X) com registros de leitura a cada segundo e
médias a cada 10 minutos.

Foram utilizados médias diarias para estimativa da
ETo pelo método de Penman-Monteith, onde utilizou-se a
expressao, apresentada por ALLEN et al. (1998):
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onde,
ETo = evapotranspiracdo de referéncia [mm d];
Rn = saldo de radiaco a superficie [MJ m? d];
G = fluxo de calor no solo [MJ m?2 d™];
T = temperatura médiadoar [°C];
U, = velocidade do vento a 2m de altura [m s™];
(es-ea)= déficit de presséo de saturacdo de vapor [kPa];
es = presséo de saturagdo de vapor [kPa];
ea = pressdo atual de vapor [kPa];
A = declividade da curva de pressdo de saturacdo de
vapor [kPa °CY];
Y = coeficiente psicrométrico [kPa°C™] e
900 = fator de converséo [kJ* kg K].

Para a estimativa da ETo pelo método de Penman,
utilizou-se a seguinte equagdo (PEREIRA et al., 1997):

ETo =W (Rn - G)/A + (1-W) 86400p Cp(Aely.r.ra)  (2)

onde, ETo = evapotranspiracéo de referéncia [mm d™*];

W = s/(s + y) é um fator de ponderacdo entre
temperatura e coeficiente psicrométrico (VISWANADHAM
etal., 1991):

W=0,407+0,0145T
W=0,483+0,01T

para  0°C<T<16°C ()
para 16,1°C<T<32°C (4)

onde, Rn = saldo de radiacdo a superficie)[MJ m? d™],
obtido segundo ALLEN et al. (1998); G = fluxo de calor no
solo, considerado igual a zero, [MJ m?2 d]; » é o calor
latente de evaporagdo [2,45 MJ kg™]; p é a massa especifica
do ar [1,26 kg m™]; cp € o calor especifico do ar [0,001013
MJ kg™ °C™]; v é o coeficiente psicrométrico [kPa °C™]; Ae
€ o déficit de pressdo de vapor (es— ea), em kPa; era é a
resisténcia aerodinamica, em s m™.

A analise dos resultados foi realizada no pacote
estatistico SAS (1990), utilizando-se analise de regressdo e
considerando o modelo linear y = a + bx.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As estimativas da ETo diarias, por Penman e
Penman-Monteith, utilizando-se dados diarios de diferentes
estacdes (EMA e EMC) sdo apresentadas na Figura 1.

! Parte da tese de Doutorado do primeiro autor, financiada pela UNESP e pela CAPES
2 Aluna de Doutorado na Producio Vegetal/UNESP-Jaboticabal/SP, aduarte@fcav.unesp.br
®Professor Adjunto do Departamento de Ciéncias Exatas/lUNESP-Jaboticabal/SP, cavolpe@fcav.unesp.br



308

Utilizou-se para obtencdo do saldo de radiagdo, o
procedimento adotado por ALLEN et al. (1998). Observa-se
que todas as estimativas apresentaram boa concordancia (a e
b) e exatiddo, com R? superior a 0,99.
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Figura 1. Relagdo entre as estimativas de ETo diaria pelo
método de Penman-Monteith (P-M) e Penman, em
mm d}, para os periodos imido e seco, a partir de
dados coletados da EMA e EMC de julho de 1997
a junho de 2002, em Jaboticabal, SP.

Quando se comparam as estimativas da ETo pelo
método de P-M utilizando-se dados da EMC e EMA,
observa-se hoa precisdo e exatiddo, tanto para o periodo
seco como para 0 Umido. O mesmo se observa quando se
comparam as estimativas da ETo pelo método de Penman.
Isto sugere que, independentemente da época do ano, os
métodos de Penman e de P-M (FAO) podem ser utilizados
para estimativa da evapotranspiracdo de referéncia, a partir,
de dados da EMA ou EMC. De uma maneira geral, 0s
valores estimados com os dados da EMC excedem, em
média, 7% e 10%, para os periodos seco e Umido, os valores
estimados com os dados da EMA, por qualquer um dos
métodos.

CONCLUSOES

N&o houve uma tendéncia de superioridade nas
estimativas da ETo, para os métodos de Penman e Penman-
Monteith, independente da fonte de dados utilizados.
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