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RESUMO: Estimar a evapotranspira¢do da cultura (ETc) a partir da evapotranspiracdo de
referéncia (ETo) € um dos principais parametros para o correto planejamento,
dimensionamento e manejo da irrigacdo. Este estudo foi desenvolvido com o objetivo de
estimar a ETo e a ETc em funcdo de quatro equacbes empiricas para a cultura do feijoeiro
comum cultivado no Tridangulo Mineiro, MG. Utilizou-se as equacGes de Penman-Monteith,
Hargreaves, Blaney-Criddle e Camargo. Na comparacdo entre os métodos utilizou-se o
coeficiente de determinacdo em relacdo a equacdo de Penman-Monteith. Pode-se concluir que
a ETo média no modelo de Penman-Monteith foi de 3,09 mm dia*. As médias de ETo para as
demais equacdes foram: Hargreaves de 3,75 mm dia, Blaney-Criddle de 4,07 mm dia?, e
Camargo de 2,30 mm dia*. O menor valor de R? comparando com Penman-Monteith foi de
Blaney-Criddle (0,3512). Os demais métodos apresentaram R? maiores (Hargreaves de 0,6156
e Camargo de 0,506). Todos os métodos avaliados atendem satisfatoriamente a estimativa da
ETo, havendo tendéncia do método de Hargreaves ter valores maiores e similares a Penman-
Monteith.
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ESTIMATION OF EVAPOTRANSPIRATION OF REFERENCE AND BEAN
CULTURE FOR UBERABA, MG

ABSTRACT: Estimating crop evapotranspiration (ETc) from the reference
evapotranspiration is one of the main parameters for correct irrigation planning, design and
management. This study was developed with the objective of estimating ETo and ETc as a
function of four empirical equations for common bean crop cultivated in Triangulo Mineiro,
MG. The equations of Penman-Monteith, Hargreaves, Blaney-Criddle and Camargo were
used. In the comparison among the methods, the determination coefficient was used in
relation to the Penman-Monteith equation. It can be concluded that the average ETo in the PM
model was 3.09 mm dial. The ETc averages for the others equations were: Hargreaves of
3.75 mm dia?, Blaney-Criddle of 4,07 mm dia, and Camargo of 2.30 mm dia™. The lowest
value of R2 compared to Penman-Monteith was Blaney-Criddle (0.3512). The other methods
presented larger and similar R2 (Hargreaves of 0.6156 and Camargo of 0.506). All the



evaluated methods satisfactorily satisfy the estimation of ETo, with a tendency of the
Hargreaves method to have larger values and similar to PM.
KEYWORDS: ETo, Irrigation management, Phaseolus vulgaris L.

INTRODUGCAO: A determinacéo da quantidade de 4gua necessaria para a cultura do feijio é
um dos principais parametros para o correto planejamento, dimensionamento e manejo do
sistema de irrigacdo. Sua quantificacdo € realizada fazendo-se o balango hidrico da camada do
solo ocupada pelo sistema radicular da cultura, o qual tem, na “evapotranspiragdo” e na
precipitacdo  pluviométrica, seus principais componentes (BERNARDO, 1995).
Evapotranspiracdo expressa a ocorréncia simultanea dos processos de evaporagéo no solo e de
transpiracdo das plantas. Define-se evapotranspiracdo de referéncia (ETo) como o processo de
perda de &gua para a atmosfera por meio de uma superficie padrdo gramada, cobrindo a
superficie do solo e sem restricdo de umidade (BORGES; MENDIONDO, 2007). Para
quantificacdo da evapotranspiracdo de referéncia (ETo) utilizam-se modelos empiricos ou
deterministicos com embasamento fisico. A Organizacdo das Nacdes Unidas para
Alimentacdo e Agricultura (FAO) recomenda o uso do método de Penman-Monteith para a
estimativa de evapotranspiracdo (ALLEN et al., 1998). Segundo Camargo e Camargo (2000)
este modelo prediz com eficdcia a ETo em diversas condi¢des de umidade atmosférica
necessitando, entretanto, de varios elementos meteorolégicos que nem sempre se encontram
disponiveis. A alternativa, segundo os autores, é o uso de equacdes simplificadas que
considerem a ETo um elemento meteoroldgico padréo para emprego na agrometeorologia. O
objetivo da presente investigacdo foi aferir a acuracia de 3 equacbes empiricas (Blaney-
Criddle, Hargreaves, Camargo) comparadas com a equacao de Penman-Monteith.

MATERIAL E METODOS: O ensaio foi realizado no campus do Instituto Federal de
Educacéo, Ciéncia e Tecnologia do Triangulo Mineiro localizado, no municipio de Uberaba —
MG. O experimento foi semeado no dia 16 de junho de 2018 e a colheita realizada dia 05 de
outubro de 2018. A cultivar utilizada foi a IAC Milénio, apresenta potencial produtivo de alta
qualidade de grdo com tolerancia ao escurecimento. Utilizaram-se dados coletados durante a
conducdo do feijoeiro irrigado para a comparacdo e recalibracdo dos métodos. Foi instalada
uma estacdo meteorologica automatica, com sensores de velocidade do vento, precipitacdo
pluvial, umidade relativa do ar, temperatura e radiacdo solar. Estimou-se a evapotranspiracéo
de referéncia aplicando-se as equagdes de Penman-Monteith parametrizado pela FAO 56,

Blaney-Criddle, Hargreaves-Samani e Camargo, Equacdes 1, 2, 3 e 4, respectivamente.
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0,408A(RN—-G) +y U, (es—ea)
ETo— T +273
A+y(1+034U,) (1)
ETo=a+Db[f(0,46 T + 8,13)] (2)
ETo =0,0023 (T méd + 17,8) . (Tméax — Tmin) °°. Ra . 0,408 (3)
ETo=0,01.Ra.Ta.K (4)

Em que:

ETo - evapotranspiragdo de referéncia (mm dia™l); A - declividade da curva de pressdo de
vapor na saturagio (kPa °C'); Rn - saldo de radiagdo (MJ m? dia); G - fluxo de calor no
solo (kPa °C™?); U - velocidade do vento a 2 metros de altura (m s); T - temperatura média
(°C); es - pressdo de vapor na saturacdo (kPa); ea - pressdo de vapor atual (kPa); ae b -
fatores de ajuste em funcdes das variaveis climaticas (adimensionais); f - porcentagem mensal
das horas de luz solar; T - temperatura média (em °C); Tmin - Temperatura minima (°C);
Tmax -Temperatura maxima (°C); Tméd- Temperatura média (°C); Ra - Radiacdo no topo da



atmosfera (MJ m2 dial); Ta - é a temperatura média do ar (°C) e K - é o fator de ajuste de
Camargo.

RESULTADOS E DISCUSSAOQ: Na Tabela 1 sdo apresentadas as médias diarias e valores
totais da ETo determinadas através dos métodos avaliados, na qual se verifica que 0 método
de Camargo apresentou valores inferiores aos demais, sendo 0 mais distante do método de
Penman-Monteith. A ETo média no método de Penman-Monteith foi de 3,09 mm dia?,
enquanto que no método de Camargo a ETo média correspondeu ao valor de 2,30mm dia™.
Observa-se que os métodos de Hargreaves e Blaney-Criddle apresentaram tendéncias de
superestimar a ETo. Na Figura 1 pode-se observar as médias decendiais de ETo e ETc para 0s
quatro modelos. A ETc média obtida pelo balango de agua no solo foi de 2,89 mm dia?,
valores inferiores foram verificados quando se estima a ETc (utilizando valores de Kc de
SANTANA et al., 2008). As médias de ETc para as equagdes foram: Penman-Monteith de
2,76 mm dia!, Hargreaves de 3,31 mm dia, Blaney-Criddle de 3,51 mm dia™* e Camargo de
2,01 mm dia®. Na Figura 2 (A, B e C) estdo as correlagOes das equacdes estudadas. Para isto
foi ajustada uma regressdo linear. Nota-se que o R? menor foi o encontrado para Blaney-
Criddle (0,3512). Os demais métodos apresentaram R? maiores e similares (Hargreaves de
0,6156 e Camargo de 0,506), havendo tendéncia do método de Hargreaves ter valores
maiores. Medeiros (1996) em estudo sobre a evapotranspiracdo de referéncia (ETo) encontrou
valores na escala didria ndo satisfatorios do modelo de Hargreaves-Samani em relacdo ao
modelo de Penman-Monteith, sendo o coeficiente R? encontrado igual a 0,6156.

TABELA 1. Valores totais e médios da evapotranspiracdo de referéncia em funcéo do método
estudado.

METODO ETo total no ciclo (mm) ETo média (mm dia™)
Penman-Monteith 300,19 3,09
Hargreaves 363,93 3,75
Blaney-Criddle 395,05 4,07
Camargo 222,82 2,30
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Figura 1. ETo e ETc decendial para todos os métodos.
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Figura 2. Valores de ETo comparados por regresséo linear.

CONCLUSOES: A ETo média no modelo de Penman-Monteith foi de 3,09 mm dia®. As
médias de ETc para as demais equagdes foram: Hargreaves de 3,75 dia, Blaney-Criddle de
4,07 mm dia!, e Camargo de 2,30 mm dia™. O menor valor de R? comparando com PM foi de
Blaney-Criddle (0,3512). Os demais métodos apresentaram R? maiores e similares
(Hargreaves de 0,6156 e Camargo de 0,506), havendo tendéncia do método de Hargreaves ter
valores maiores e similares a Penman-Monteith.
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