Na agrometeorologia, a chamada superficie de
referéncia corresponde a uma extensa area gramada,
sob crescimento ativo, cobrindo completamente o solo
com altura aproximada de 12 cm. Esta area deve ser
conduzida sem limitacdo hidrica e de fertilidade do
solo, além de ser isenta de pragas, doengas e plantas
invasoras (ALLEN et al., 1998). Nos paises de clima
tropical, esta definigédo teorica € aplicada nas estacdes
meteorolégicas usando os tradicionais gramados de
grama batatais (Paspalum notatum Fligge).

A evapotranspiracao de referéncia (ET,) corresponde a
taxa de evapotranspiragao que ocorre nesta superficie
de referéncia. Esse conceito foi introduzido para
estudar a demanda evaporativa da atmosfera
correlacionando-a com essa superficie.

Tecnico

ISSN 1679-0472
Novembro, 2016
Dourados, MS

Evapotranspiracao de
Referéncia (ET,) na Regiao
de Dourados, Mato Grosso
do Sul

Danilton Luiz Flumignan'

Lucas Henrique Soares Figueiredo®
Jaqueline Alves da Silva’

Carlos Ricardo Fietz’

Eder Comunello®

Na o6tica da ciéncia dos processos de transferéncia de
agua no sistema solo—planta—atmosfera, percebe-se
que a utilizagcédo do conceito de ET, torna este
insensivel ao fator planta, pois esta é fixa (gramado de
referéncia), e também ao fator solo, pois a umidade
esta sempre disponivel (sem limitagéo hidrica). Dessa
forma, os Unicos fatores que sao capazes de modificar
a ET, sdo as condigbes climaticas; logo, a ET, pode
ser considerada uma variavel climatica. Assim, a ET, é
capaz de representar o poder evaporante da
atmosfera em uma determinada localidade e época.

Atualmente, o consenso cientifico recomenda que o
método Penman-Monteith, conforme padronizado em
Allen et al. (2005), seja adotado como método padréo
para estimativa das taxas de ET,, considerando sua
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qualidade, a qual ja foi devidamente comprovada no
meio cientifico. As estimativas usualmente s&o obtidas
em escala diaria (mm dia™) e requerem, como dados
de entrada, medidas que sdo tomadas rotineiramente
nas estagdes meteorologicas, sendo elas: radiagdo
solar global (termo radiativo), temperatura do ar,
umidade relativa e velocidade do vento (termo
aerodinamico).

O conhecimento das taxas de ET,, que ocorrem em
um determinado local, constitui uma importante
informacao para algumas aplicacdes na
agrometeorologia e na irrigagdo. Por exemplo, nos
estudos de zoneamento agricola de risco climatico, a
ET, é utilizada para estimar o consumo hidrico da
cultura de interesse. Essa estimativa é entao cruzada,
por meio de um balanco hidrico, com dados de chuva,
para avaliar o risco de deficiéncia hidrica e, assim,
recomendar ou ndo a semeadura. Outro exemplo &
seu uso no dimensionamento e manejo da irrigagéo.
Os valores de ET, sdo requeridos como primeiro
passo no dimensionamento, pois possibilita o calculo
da demanda hidrica da cultura a ser irrigada e, com
isso, faz-se o dimensionamento hidraulico do sistema
que consiga atender essa demanda prevista. Além
disso, no momento de manejar a irrigacao, dados de
ET, sdo usados para monitorar o consumo hidrico da
cultura de interesse e assim determinar a lamina
correta a ser aplicada, no momento mais

apropriado.

Apesar da importancia da ET,, o conhecimento
atualmente disponivel acerca da dindmica da mesma
na regido de Dourados, MS, ainda é escasso e, por
isso, 0s objetivos deste trabalho foram determinar:

1) Adinadmica temporal (més a més) das taxas de ET,.

2) Os valores decendiais de ET, para serem usados em
estudos de zoneamento agricola de risco climatico.

3) O nivel de contribuigdo dos termos radiativo e
aerodinamico para as taxas de ET,.

Dados utilizados e forma de analise

Foi utilizado o banco de dados da Estagéo
Agrometeoroldgica da Embrapa Agropecuaria Oeste,
localizada em Dourados, MS (latitude 22°16'S,
longitude 54°49'0 e altitude de 408 m). Este banco se
encontra disponivel no site Guia Clima
(http://www.cpao.embrapa.br/clima/).

A estagdo é mantida conforme os protocolos previstos
para assegurar a condi¢cao de superficie de referéncia.
Esta localizada em area de 1,4 ha, com superficie
coberta com grama batatais e posicionada de tal
forma que a menor distancia da mesma até o final da
bordadura gramada tenha 37 m, garantindo a
minimizacéo de problemas relacionados a advecgéo,
sombreamentos e quebra-ventos. O gramado recebe
rogagens frequentes para manter a sua altura entre

9 cm e 15 cm, além de tratos culturais adequados, e
irrigacéo para manté-lo livre de deficiéncia hidrica.

Utilizou-se dados diarios de radiag&o solar global (R,),
temperatura do ar (T), umidade relativa do ar (UR) e
velocidade do vento (U,), medidos por sensores
instalados a 2 m de altura. Foram usados dados
histéricos de 13 anos (1°/1/2001 a 31/12/2013). Essa
série histérica é praticamente isenta de falhas,
dispondo de 99,5% dos dados desse periodo. Todos
os dados foram avaliados quanto a sua qualidade,
segundo os critérios constantes em Allen (1996) e
Allen et al. (2005).

De posse dos dados de R, T, UR e U, foram
estimadas as taxas diarias de ET, (mm dia”) pelo
método de Penman-Monteith (Equacao 1), conforme
descrito em Allen et al. (2005). O calculo foi realizado
usando o software Ref-ET (ALLEN, 2000):

0,408A(R, — G )+v ﬂUz e —e,)
ET, = T+273 ~~° 7 (1)
‘ A+y(1+034U,)

sendo ET, a evapotranspiragao de referéncia

(mm dia™); A a declividade da curva de presséo de
vapor da agua a temperatura do ar (kPa °C™"); R, a
radiagao liquida na superficie (MJ m? dia™); G o fluxo
de calor no solo (MJ m* dia™); y a constante
psicrométrica (kPa °C™); T a temperatura do ar (°C);
U, a velocidade do vento (m s™); e, a presséo de
saturagao de vapor (kPa); e, a presséo parcial de
vapor (kPa).

Uma planilha computacional foi desenvolvida para
analisar separadamente a contribuigdo dos termos
radiativo e aerodin@mico para as taxas de ET,. Isso foi
realizado tomando-se como base o disposto em
Zotarelli et al. (2015). Dessa forma, o termo radiativo
(ET,,) correspondeu a Equagéo 2 e o termo
aerodinamico (ET,,,) a Equagéo 3, como segue:



Evapotranspiragdo de Referéncia (ET,) na Regido de Dourados, Mato Grosso do Sul

_ 0,408A(R, - G)
Ay (1+0,34U,)

900
Y U2 (es - ea )
ET —_T+273 (3)

v =y Grozany)

sendo ET,, a evapotranspira¢ao associada ao termo
radiativo e ET,_, aquela associada ao termo
aerodinamico, ambas em mm dia”. O somatério das
duas sempre é igual a ET,.

Os dados obtidos de ET,, ET,, e ET,,, foram
analisados por estatistica descritiva baseada em
medidas de posi¢do. Enfoque foi dado para
caracterizar a dinamica desses valores nos diferentes
decéndios e meses do ano, na regido de Dourados,
MS.

aero

Dinamica temporal da ET,

Pelas Figura 1 e Tabela 1 observa-se que existe
variabilidade na demanda evaporativa da atmosfera
entre os diferentes meses do ano, em Dourados, MS.

A média anual da ET, é de 4,2 mm dia” e nota-se que
em 80% dos dias as taxas ficam entre 2 mm dia” e
6,3 mm dia”. O menor valor ja registrado no periodo
analisado foi de 0,2 mm dia”. Este foi obtido em 28 de
setembro de 2010, um dia caracterizado por baixa
temperatura do ar, baixa oferta de radiagao solar, alta
umidade relativa, pouco vento e ocorréncia de chuva
(céu nublado). J4 o maior valor foi de 9,6 mm dia’ e
aconteceu no dia 26 de novembro de 2002. Nesse dia
0 céu esteve limpo, com predominancia de
temperatura alta, bastante vento, alta oferta de
radiac@o solar e baixa umidade relativa do ar.

As maiores taxas de ET, ocorrem nos meses de
novembro, dezembro e janeiro (primavera/veréo),
enquanto as menores ocorrem em maio, junho e julho
(outono/inverno). Novembro e dezembro séo os
meses de maior média (5,3 mm dia™), enquanto junho
apresenta a menor (2,4 mm dia™).

Recomendacgao de valores
decendiais de ET, para uso em
zoneamento agricola de risco
climatico

Nos estudos de zoneamento agricola de risco
climatico, os dados de ET, s&o utilizados em escala
decendial, considerando o total de evapotranspiragao
acumulada em cada decéndio. Por isso, esses valores
sdo apresentados conforme segue na Tabela 2.
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Figura 1. Dindmica mensal da
TN evapotranspiragéo de referéncia
(ET,) na regido de Dourados, MS.
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Tabela 1. Estatistica descritiva mensal e anual da evapotranspiragéo de referéncia (ET,; mm dia”) na regido de
Dourados, MS.

Janeiro 0,7 3,2 5.1 6,7 7,6
Fevereiro 1,2 3,2 5,0 6,4 7,6
Margo 0,7 3,2 4.7 6,0 7,7
Abril 0,4 2,0 3,7 4,9 6,1
Maio 0,4 1,5 2,7 3,8 5,8
Junho 0,2 1,2 24 3,5 4,6
Julho 0,4 1,4 2,7 4.1 54
Agosto 0,3 2,2 3,9 54 7,5
Setembro 0,2 2,3 4.4 6,2 8,3
Outubro 0,3 2,3 47 6,6 8,6
Novembro 0,5 2,8 5.2 7,0 9,6
Dezembro 0,7 3,2 5,3 7,0 8,0

Anual 0.2 2.0 4.2 6.3 9.6

Tabela 2. Valores acumulados decendiais da evapotranspiragéo de referéncia (ET,; mm decéndio”) na regi&o de
Dourados, MS.

(1-1 (;/jan.) 53 (1 -1:)(/)abr.) 39 (1 -11(?/jul.) 27 (1 -1%?out.) ar
(11 -220/jan.) 5 (11 -21(;/abr.) 39 (11 -%%/jul.) 2r (1 1-22(?/out.) 43
21 -33% fiany 20 (21-;§/abr.) 33 21 %11 fuy 29 (21-3?? out)y 21

(11 g/fev.) 54 (11 z)?maio) 28 (1 -1%/2ago.) 34 (1 -1:(5))nov.) 50
(11 -25())/fev.) 4t (11 -21(;1/maio) 28 (11 -2203;ago.) 41 (1 1-5’()2/n0v.) 53
21 -269/fev.) 49 21 :; 15/maio) 24 21 32 14/ago.) 41 21 -e?(?/nov.) 55
(1-107/mar.) 51 (1-1106/;jun.) 25 (1-120?set.) 44 (1-1g?dez.) 51
(11 -28/mar.) 4t (1 1-;g/jun.) 25 (11 -gg/set.) a4 (1 1-2305/dez.) 55
21 -3?/mar.) a4 21 -;g/jun.) 23 21 -§(7)/set.) 43 21 5 16/dez.) 53
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Nivel de contribuigﬁo dos termos a demanda evaporativa da atmosfera na regido. Os

radiativo e aerodinamico demais contribuintes e que constituem o termo
aerodinamico (temperatura do ar, umidade relativa do

ar e velocidade do vento) também contribuem para a
ET,, porém em menor proporgéo.

Além da variabilidade temporal que existe nas taxas
de ET,, observa-se que os termos radiativo e
aerodinamico influenciam diferentemente as taxas de

ET, ao longo do ano (Figura 2 e Tabela 3). Na média anual, o termo radiativo é responsavel por

2,9 mm dia” da demanda atmosférica total, enquanto
o termo aerodinamico é responsavel por 1,3 mm dia”.
Isso equivale a, respectivamente, 68,2% e 31,8% da
demanda atmosférica.

Em todos os meses, o termo radiativo contribui mais
para a ET, que o termo aerodinamico. Isso quer dizer
que a radiagao solar é o principal fator que determina

100 Figura 2. Dinamica mensal da
contribuicdo dos termos radiativo
e aerodinamico para a
80 o evapotranspiragéo de referéncia
S \ / (ET,) na regi&o de Dourados, MS.
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Tabela 3. Estatistica descritiva mensal e anual do nivel de contribuigdo dos termos radiativo (ET,,,) e aerodindmico
(ET...,) para a evapotranspiracéo de referéncia (ET,) na regido de Dourados, MS.

% radiativo % aerodinamico
Janeiro 4.1 1,0 51 80,3 19,7
Fevereiro 3,9 1,1 5,0 78,2 21,8
Marco 3,5 1,2 4,7 75,0 25,0
Abril 2,7 1,0 3,7 72,5 27,5
Maio 1,8 0,9 2,7 67,0 33,0
Junho 1,5 0,9 2,4 61,9 38,1
Julho 1,5 1,2 2,7 55,3 447
Agosto 2,0 1,9 3,9 52,2 47,8
Setembro 2,6 1,8 4.4 59,1 40,9
Outubro 3,2 1,5 4,7 68,0 32,0
Novembro 3,8 1,5 5,3 71,6 28,4
Dezembro 41 1,2 53 77,2 22,8

Anual 2,9 1,3 A 68,2 31,8
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No entanto, nota-se que o percentual de contribuicao
de cada termo varia dentro do ano. Janeiro € o més
onde o termo radiativo é mais predominante, sendo
que 80,3% da ET, deve-se a este termo, enquanto
19,7% deve-se ao termo aerodinamico. Por sua vez,
agosto é o més de menor contribui¢cdo do termo
radiativo, respondendo por 52,2% da ET,, enquanto o
termo aerodinamico responde por 47,8%.

Essa dinamica observada se deve, principalmente, ao
padréo de oferta de radiagao solar na regido, em que
durante o verédo a quantidade de radiagdo é maior, por
isso ET ,, € maior. Diferentemente, no inverno a oferta
de radiacao é menor na regiéo e a ET,,, diminui por
consequéncia.

Consideracgoes finais

Na regido de Dourados, Mato Grosso do Sul, a taxa
média de ET, é de 4,2 mm dia”’ e em 80% dos dias os
valores variam entre 2 mm dia” e 6,3 mm dia”. Os
meses de novembro, dezembro e janeiro
demonstraram ser os de maiores taxas, enquanto
maio, junho e julho foram os de menores. Isso se
justifica pelo fato de que a radiagédo solar demonstrou
constituir a principal variavel climatica responsavel
pela demanda evaporativa da atmosfera na regiéo,
respondendo por 68,2% das taxas de ET,.
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