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1. Introducéao

A evapotranspiracado das culturas (ETc) é normalmente
estimada com base na evapotranspiracao de
referéncia (ETo), que representa a demanda hidrica

da atmosfera. Para se obter a ETc, costuma-se
multiplicar o valor diario de ETo pelo coeficiente da
cultura (Kc), que varia com o estadio fenolégico das
plantas.

O método de Penman-Monteith é considerado,
atualmente, como padrao para a estimativa de

ETo (ALLEN et al., 2006). O seu uso, entretanto,

é limitado, uma vez que, para a sua utilizacdo, sao
necessarias varidveis meteorolégicas nem sempre
disponiveis, principalmente aos pequenos produtores
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rurais.

Por essa razao, outros métodos que empregam

um menor ndmero de varidveis sdo, muitas vezes,
utilizados na estimativa de ETo. Entre esses, destaca-
se o de Hargreaves (ALLEN et al., 2006), em que

a ETo é calculada a partir da diferenca entre as
temperaturas maxima (Tmax) e minima (Tmin) do ar.

Esses dados de temperatura, necessarios ao
método de Hargreaves, sdo obtidos, normalmente,
em estacoes meteorolégicas convencionais ou
automatizadas.

Para pequenos produtores, contudo, o uso desse
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método pode ser facilitado, empregando-se
termOémetros de maxima e minima de base plastica,
do tipo Capela, devido ao baixo custo de aquisicdo
desses equipamentos.

O presente trabalho compara valores de ETo
estimados pelo método de Hargreaves, empregando-
se dados de temperatura obtidos em uma estacao
meteorolégica automatica e utilizando-se um
termdémetro de maxima e minima de base plastica, do
tipo Capela.

2. Material e Métodos

Os dados diarios foram obtidos entre janeiro e
dezembro de 2008, na Estacdao Experimental de
Viticultura Tropical (EEVT) da Embrapa Uva e Vinho,
localizada no municipio de Jales, SP (20° 15’S, 50°
30'W, 483m).

Para a coleta das temperaturas, foi empregado um
sensor modelo Rotronic Hygroclip 525, conectado a
um sistema automatico de aquisicao de dados modelo
CR-510, da Campbell®, com registros efetuados a
cada 15 minutos e totalizados diariamente, e um
termOémetro de maxima e minima com base plastica,
com resolucdo de 1°C (Figura 1).

Fig. 1. Termdmetro de maxima e minima de base
plastica.

Para calcular a ETo pelo método de Hargreaves, foi
empregada a seguinte expressao, baseada em Allen et
al. (2006):

EToH = 0,00094 . Ra . (Tmax-Tmin)0,5 .
(Tmed+17,8) (1)

em que,

EToH - evapotranspiracao de referéncia calculada pelo
método de Hargreaves (mm/dia);

Ra - radiacdo incidente no topo da atmosfera (MJ/m2
dia);

Tmax — temperatura méxima do ar (°C);

Tmin — temperatura minima do ar (°C);

Tmed - temperatura média do ar (°C).

O roteiro para a utilizacdo desse método é descrito
por Conceicao e Mandelli (2005).

Os valores de EToH obtidos utilizando-se os dados
da estacdo automatica e do termdmetro de maxima e
minima foram denominados, respectivamente, EToHa
e EToHt. Para EToHt, os valores de Tmed foram
obtidos a partir das médias entre Tmax e Tmin.

Para EToHa e EToHt, foram utilizados valores diarios
de Ra, calculados de acordo com metodologia
apresentada por Allen et al. (2006).

Também foram avaliados valores de EToHt
empregando-se dados mensais de Ra (EToHtm). A
adocao de valores tabelados mensais de Ra facilita o
uso da eq.1 pelos produtores.

As comparacgoOes entre EToHa e EToHt e entre EToHa
e EToHtm foram realizadas por meio de regressoes
lineares, forcando-se a reta a passar pela origem. As
regressoes foram submetidas ao teste F, para avaliar
a sua significancia.

O coeficiente de desempenho (c), proposto por
Camargo e Sentelhas (1997), também foi utilizado
para avaliar o desempenho dos dados. O desempenho
foi classificado como 6timo, para valores de ¢ maiores
que 0,85; muito bom, para valores entre 0,76 e 0,85;
bom, para valores entre 0,66 e 0,75; regular, para
valores entre 0,51 e 0,65; ruim, para valores entre



0,41 e 0,50; e péssimo, para valores inferiores a
0,40.

3. Resultados e Discussao

O termémetro de base plastica apresentou baixa
sensibilidade as temperaturas minimas do ar, com
grupos de valores constantes para diferentes valores
da estacdo automatica. Ja os valores de Tmax e
Tmed para esse termdmetro apresentaram valores
mais coerentes em relacdo aos dados da estacao
automatica.

Os valores da evapotranspiracao de referéncia
calculados com base nos dados da estacao
automatica (EToHa) variaram de 1,7 mm/dia a 7,8
mm/dia, com média igual a 4,7 mm/dia. J& os valores
calculados a partir dos dados do termémetro (EToHt)
variaram entre 1,6 mm/dia e 7,3 mm/dia, com média
igual a 4,6 mm/dia.

Observa-se, na Figura 2, que o coeficiente de
determinacao (R2) entre os valores de EToHa e EToHt
apresentou um valor elevado (R2=0,88), sendo que
EToHt subestimou os valores de EToHa em apenas
2%, em média. A regressao linear entre EToHa e
EToHt foi estatisticamente significativa, ao nivel de
1% de probabilidade.

Mesmo com as oscilacoes de desempenho dos dados
de temperatura, os valores de EToHp apresentaram
desempenho classificado como 6timo, em relacao

a EToHa (c=0,91). Esse resultado mostra a maior
influéncia dos dados de Tmax e Tmed na eq.1.

Além disso, ha que se considerar que os valores
didrios de Ra foram iguais, tanto para EToHt quanto
para EToHa, reforcando a semelhanca dos dois
conjuntos de dados.
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Fig. 2. Regressao linear entre os valores da
evapotranspiracao de referéncia calculados pelo
método de Hargreaves, empregando-se dados de
temperatura do termémetro de maxima e minima
(EToHt) e da estacao automatica (EToHa), forcando-se
a reta a passar pela origem. Jales, SP, 2008.

Entretanto, mesmo quando foram usados valores
médios mensais de Ra para EToHt (EToHtm), o
desempenho em relacao a EToHa (Figura 3) foi
semelhante ao observado para EToHt (Figura 2),
no qual foram empregados dados diarios de Ra. A
regressao linear entre EToHa e EToHtm também foi
significativa, ao nivel de 1% de probabilidade.

Com isso, possibilita-se a utilizacao de dados
tabelados mensais de Ra, o que facilita o uso do
método de Hargreaves pelos pequenos produtores
rurais.
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Fig. 3. Regressao linear entre os valores da
evapotranspiracao de referéncia calculados pelo
método de Hargreaves, empregando-se dados de
temperatura do termémetro de maxima e minima

e valores mensais da radiacao solar no topo da
atmosfera (EToHtm), em relacao aos obtidos
empregando-se dados da estacdo automatica (EToHa).
Jales, SP, 2008.



4. Consideracdes finais

A evapotranspiracao de referéncia (ETo) calculada
pelo método de Hargreaves, empregando-se dados
de temperatura do termdémetro de maxima e minima
(EToHt e EToHtm), apresentou desempenho 6timo,
em comparacao ao uso de dados da estacao meteo-
rolégica automatica (EToHa).

A utilizacdo de termémetros de maxima e minima de
baixo custo torna-se, assim, uma opcao viavel para
a estimativa da evapotranspiracao da cultura (ETc)
pelos pequenos produtores rurais.

Além disso, seu uso praticamente nao exige ma-

nutencao, ao contrario do que ocorre com outros
métodos de estimativa de ETo, como o do tanque
Classe A, por exemplo.
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