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RELACAO ENTRE A EVAPOTRASPIRACAO DE REFERENCIA OBTIDA COM
DADOS DE ESTACOES AGROMETEOROLOGICAS AUTOMATICAS E
CONVENCIONAIS NO SUBMEDIO SAO FRANCISCO

M. T. GURGEL!, M. S. B. MOURA?, J. M. SOARES? T. G. F. SILVA3, W. F.
G.JUNIOR* L.S. B. SOUZA®

RESUMO: O objetivo deste trabalho foi estabelecer relagcdes entre a evapotranspiracdo de
referéncia obtida pelo método Penman-Monteith-FAO em trés localidades do Submédio Sé&o
Francisco, utilizando-se 0 modelo multiplicativo. Os dados foram obtidos durante quatorze
meses (24/02/2006 a 30/04/2007), em duas estacdes agrometeoroldgicas automaticas e uma
convencional. Analises complementares foram realizadas por meio de testes de desempenho
dos modelos e do Teste t. Constatou-se que ocorreram diferencas significativas entre os
valores da evapotranspiracdo de referéncia obtidos nas diferentes estacdes
agrometeorologicas. Tal fato pode induzir erros elevados nos célculos das necessidades de

irrigacdo liquida das culturas.

PALAVRAS-CHAVES: Necessidade de irrigacdo, produtividade da dgua, manejo deficiente

de &gua.

ABSTRACT: This work aimed to determine the relationship between the reference
evapotranspiration obtained by using FAO-Penman-Monteith method in three locations of
Sub-medium Sao Francisco. The multiplicative model was used. The data were measured
during fourteen months (24/02/2006 to 30/04/2007, in two automatic weather stations and one
conventional weather station. Complementary analyzes were carried through tests of
performance and Test t of the models. It was verified that there are significant differences
between the values of the reference evapotranspiration obtained on this agrometeorological
weather stations. This fact induce errors raised in the calculations of the crop water needs and
irrigation management.
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INTRODUCAO:

A determinacdo da demanda hidrica de uma cultura permite o ajuste de diversas praticas de
manejo entre elas a irrigagdo, bem como um melhor planejamento de lavouras no sentido de
aumentar o potencial produtivo, promovendo reducbes de riscos e utilizacdo da agua,
principalmente em regides ou épocas em que ha limitacbes hidricas.

O consumo de agua pelas culturas é denominado de evapotranspiracdo da cultura (ETc),
e compreende a ocorréncia simultanea de dois processos importantes no cultivo das plantas, a
evaporacdo de agua no solo e a transpiracao das plantas. Existem diversas maneiras de medir
a ETc, mas devido aos altos custos dos equipamentos, tais técnicas quase sempre se
restringem a pesquisa (PEREIRA et al., 1997).

Na auséncia de equipamentos de medidas de evapotranspiracdo da cultura, produtores e
pesquisadores, tem lancado mao de estimativas baseadas na evapotranspiracdo de referéncia
(ETo) e no coeficiente de cultura (Kc). A ETo é calculada com base em uma cultura
hipotética mantida sob condi¢des ideais de crescimento, podendo ser determinada por
equacOes desde as mais simples, como as baseadas na temperatura do ar (HARGREAVES &
SAMANI, 1985), até as mais complexas, que envolvem o balan¢o de energia ao nivel das
plantas, como o método de Penmam-Monteith (MONTEITH, 1965). O qual destaca-se por ser
considerado o método padrédo de estimativa da ETo, a partir de dados meteorol6gicos.

Em muitas propriedades agricolas do Nordeste brasileiro e em outras regides do Brasil, a
falta de infra-estrutura e equipamentos para estimativa da ETo, tém levado os produtores a
empregarem valores obtidos em outras localidades. Essa prética podera levar a erros
significativos nos célculos da quantidade de &gua a ser aplicada por meio da irrigacdo,
acarretando em aplicacGes insuficientes ou em excesso resultando em perdas e prejuizos
consideraveis as plantas e ao solo, diminuindo, dessa forma, a eficiéncia do uso de irrigacdo
(SILVA et al., 1993).

O presente estudo objetivou estabelecer relagfes entre a evapotranspiracéo de referéncia
obtidas pelo método Penman-Monteith-FAO (ALLEN et al., 1998), em trés localidades do

Submédio Sdo Francisco.

MATERIAL E METODOS:

Foram utilizados dados diarios obtidos durante o periodo de 24/02/2006 a 30/04/2007,

na regido de Juazeiro-BA, cujo clima € classificado como BSwh’. Nesse periodo foram



determinados os dados de evapotranspiracdo de referéncia pelo método de PENMAN-
MONTEITH-FAO provenientes de dados meteoroldgicos obtidos em trés estacdes
agrometeorologicas, sendo duas automaticas - Agroindustria do Vale do Sao Francisco S.A.
(9°29'S; 40°21'W; 395 m de altitude) e Fazenda Brasil Uvas (9°19°S; 40°11”W) e uma
convencional - Estacdo Meteoroldgica do Campo Experimental de Mandacaru (9°24”S;
40°26”W; 375m de altitude), estas Gltimas pertencentes a Embrapa Semi-Arido.

Com base nos valores de ETo foram estabelecidas relacdes entre cada duas estacOes
mencionadas, utilizando-se o modelo multiplicativo proposto por JARVIS (1976). Com a
finalidade de testar a confiabilidade deste modelo foram determinados os indices estatisticos
de precisdo (coeficiente de correlacdo, r) e o de exatiddo (indice de concordancia, d),
recomendados por WILLMOTT et al. (1985). Adicionalmente, foram estimados 0s seguintes
erros estatisticos: erro médio de estimativa (MBE) e a raiz quadrada do erro médio (RMSE).

As expressdes utilizadas para estimativa de cada um dos indices e erros foram:
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em que, “n” € o nimero de observacdes (432dias), ETOipag € ET0ivar S80, respectivamente, os
valores diarios tidos como padrfes e varidveis para cada par de estacdes consideradas e a
barra sobre estes simbolos refere-se ao valor médio dos dados considerados. Visando uma
informacdo mais precisa da analise estatistica dos dados empregou-se, ainda, o Teste t
(WALPOLE & MYERS, 1989), conforme a equagao 5:

t:{ (n-1)MBE? rz

RMSE? — MBE?




O indice d indica o grau de exatidao entre os valores observados nas estacGes, sendo
que quanto mais proximo de 1, maior é a exatiddo do modelo de predicdo da variavel
analisada. Ja o coeficiente “r” indica a precisdo do modelo, mostrando a adequacdo das
variaveis independentes selecionadas em explicar a variabilidade da ETo no periodo
considerado entre estagcdes meteoroldgicas

RESULTADOS E DISCUSSAO:

Constatou-se que o valor do coeficiente de determinacdo (r?) obtido entre EToagrovale €
ETograsit uvas foi igual a 0,9014 (Figura 1A) e que o de concordancia (d) foi de 0,9588. Isto
indica que ambos os indices mostram um grau de precisao aceitavel nas estimativas da ETo
entre as estacGes agrometeoroldgicas da Agrovale e da Brasil Uvas. Pelo fato dos indices
estatisticos “r” e “d” ndo quantificarem os erros de exatiddo e de precisdo, determinou-se o
erro médio de estimativa (MBE), a raiz quadrada do erro médio (RMSE) e o Teste t, que
foram da ordem de 0,1783 mm/dia, 0,5096 mm/dia e 7,755, respectivamente (Figura 1A).
Tendo em vista que a MBE e RMSE fornecem o resultado do desempenho do modelo a longo
e curto prazo, respectivamente, verificou-se que os valores de ETOgasii uvas MoOStraram-se
ligeiramente superiores aos de ETOagrovale. EStes resultados séo reforcados pelo Teste t que foi
superior ao valor critico tabelado (2,56), ao nivel de 1% de probabilidade, mostrando que ha
diferenga significativa no que se refere ao valor da ETo entre estas duas estagOes
agrometeorologicas, ambas automaticas.

Quando se analisam as relagdes entre ET0Oagrovale € ETOMandacaru (Figura 1B) e ETOgasil
Uvas VErsus ETOmandacaru (Figura 1C), constataram-se redugfes consideraveis quanto aos indices
de precisdo dos modelos (r) e o grau de exatiddao entre os valores observados (d) quando
confrontados com os obtidos na relacdo ETo0agrovale € ETOgrasil uvas (Figura 1A). De um modo
geral, verificou-se que os valores de ETo determinados com base em dados coletados na
estacdo agrometeoroldgica de Mandacaru (estagdo convencional) subestimaram em —0,6961 e
—0,8745 mm/dia os obtidos nas estac6es Agrovale e Brasil Uvas (Figuras 1B e 1C), conforme
o0 erro médio de estimativa (MBE). Estes resultados sao reforcados pela alta significancia (1%
de probabilidade) determinada pelo Teste t, cujos valores foram da ordem de 16,9039 e
22,4221, correspondentes as relacdes entre ETOagrovale € ETOMandacaru (Figura 1B) e entre
ETOgrasit uvas € ETOmandacaru (Figura 1C), respectivamente, refletindo altas discrepancias entre

os valores de ETo obtidos nas referidas estacdes agrometeoroldgicas. Estas diferencas podem



conduzir a erros significativos por ocasido da determinacdo da necessidade de irrigacédo

liquida de uma dada cultura.
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Figura 1. Relacéo entre os a evapotranspiracao de referéncia diaria estimados pelo método de
Penman-Monteith com base em dados coletados na Agrovale e Brasil Uvas (A), Agrovale e
Mandacaru (B) e Brasil Uvas versus Mandacaru (C), Juazeiro, BA.

As variagOes nos resultados da evapotranspiracdo de referéncia observadas entre as

estacbes em estudo, podem ser justificadas pelo fato desse parametro ser influenciado

principalmente por fatores climaticos como temperatura do ar, umidade relativa do ar,

radiacdo solar, velocidade do vento, chuva e pressdao de vapor (MEDEIROS, 2002), que

podem variar bastante de um local para outro. Além da diferenca espacial entre as estacdes,

que contribuem para que sejam observadas diferencas nos valores medidos dos parametros

meteorologicos, ha de se considerar os diferentes tipos de estacdes — automaticas e

convencionais, com as caracteristicas proprias dos sensores e tipo de observacdes.

CONCLUSOES:

1. Constatou-se que os valores da evapotranspiracdo de referéncia obtidos na fazenda Brasil

Uvas superestimaram em 0,18 mm/dia os valores obtidos na Agrovale;




2. Verificou-se, também, que os valores da ETo obtidos na Estacdo Experimental de
Mandacaru subestimaram em média em 0,87 e 0,69 mm/dia os obtidos na fazenda Brasil Uvas
e na Agrovale, respectivamente;

3. No calculo das necessidades hidricas das culturas irrigadas, deve-se considerar valores de
evapotranspiracdo de referéncia obtidos em um mesmo tipo de estacdo usada para
determinacéo do coeficiente de cultivo, ou se conhecer as relagdes existentes entre os dados

resultantes de estacdes meteoroldgicas convencionais e automaticas de uma mesma regido.
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