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RESUMO: O modelo, de Hargreaves-Samani, para estimativa da evapotranspiracdo de
referencia, € muito aplicado no manegjo de irrigacdo em fungdo da utilizagdo de elementos
meteorol6gicos simples como Temperatura. O objetivo deste estudo foi andisar e validar
Hargreaves-Samani, através da calibracdo das constantes 0,0023 e 0,5, correlacionando com o
método de Penman-Monteith FAO 56, observando a variabilidade do volume de agua aplicado
para a cultura da goiaba em funcdo da ET, paraalocalidade de Iguatu — CE A calibragéo atingiu
0 seguinte resultado baseada na correlacdo dos métodos PM e HS. O a cadibrado foi de
0,001286, e 0 B de 0,73078. E diferenca do erro médio de HS e HScal oscilou entre 0,37 e
8,24%.

PALAVRAS-CHAVE: Penman-Monteith. Semiarido. Evapotranspiracdo. Escassez de chuva.
Irrigacdo

ABSTRACT: The Model, Hargreaves-Samani, for the estimation of reference
evapotranspiration is widely applied in irrigation management for the use of meteorological
elements smple as temperature. The aim of this study was to analyze and validate Hargreaves-
Samani, through calibration constants 0.0023 and 0.5, as compared with the Penman-Monteith
FAO 56, observing the variability of the volume of water applied to the culture of guava
function of ETo to the location of Iguatu - EC calibration reached the following result based on
the correlation of the PM and HS methods. The a was calibrated 0.001286, 0.73078 and {3 of.
And unlike the average error of HS and HScal ranged between 0.37 and 8.24%.
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INTRODUCAO

A irrigacdo € uma técnica que facilita o aumento da produtividade das culturas,
principalmente em regifes aridas e semiéridas, onde a escassez de &gua adliada a irregularidade
das chuvas compromete a producdo agricola. Sendo que o sucesso da agricultura irrigada
depende dentre outros fatores da uniformidade distribuicéo de dgua em sistemas de irrigacdo. A
busca por sistemas de irrigacdo mais eficientes é de extrema importancia, tendo em vista que
existe a tendéncia do aumento no custo da energia e de reducdo da disponibilidade hidrica
(ARRAESEet a., 2007; MANTOVANI et al., 2007).

O uso de novas tecnologias vem sendo a porta de saida para se aperfeicoar a agricultura
irrigada, buscando desperdicar 0 minimo de &gua possivel sem afetar a produtividade. O

conhecimento da evapotranspiracdo de referencia (ET,) € de fundamental importancia no
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manejo de irrigagdo, sendo o método de estimativa de ET, mais preciso o de Penman-Monteith
(PM) parametrizado pela FAO no seu manua 56 (Allen et al., 1998). Ainda de acordo com
mesmos autores por ele ser mais exato pode ser usado para calibragéo de vérios outros métodos
de estimativas de ET,, dentre eles 0 método de Hargreaves e Samani (1985), que € um modelo
bastante simplificado de se estimar a ET, por exigir somente temperatura do ar como elemento
meteorol 6gico a ser medido.

Na atualidade a principal preocupacdo € com a quantidade e a qualidade de agua
disponivel para multiplos usos, levando em consideracdo que 70% da &gua disponivel é
utilizada na irrigagdo, 0 manegjo dessas tecnologias busca aperfeicoar a aplicacdo de agua na
agricultura. O volume de agua aplicado varia em funcéo do clima, do ciclo vegetativo em qual a
cultura se encontra, do sistema de irrigacéo, e também do modelo escolhido para se estimar a
ET,.

Portanto, os objetivos desse trabalho foram: Calibrar o0 método Hagreaves e Samani
(1985) para a cidade de Iguatu, no estado do Ceara, correlacionando com o método de Penman-
Monteith. Caucular e comparar a evapotranspiracdo de cultivo(ET.) para a cultura da Goiaba
pelos seguintes métodos: Penman Monteith (PM), Hargreaves & Samani (HS), e Hargreaves e
Samani calibrado (Hscal).

MATERIAISE METODOS

Foram utilizados dados de temperatura méxima e minima do ar, velocidade do vento,
insolagdo e umidade relativa do ar provenientes de uma estagdo meteorol6gica convencional
localizada no municipio de Iguatu - CE. -6.36° de latitude, -39.29° de longitude e altitude de
217.16 m. Para estimar a ET,, e calibrar o modelo Hargreaves e Samani (1985) foi utilizado o
método de Penman-Monteith, parametrizado pela FAO no seu manua nimero 56 (ALLEN et
al., 1998).

0 (e—e)
T +273 2°° °*®
ET, = m
A+y(1+ 0,34 -u,)

0,408 A(R, —G)+y

Em que,

ET, - evapotranspiraczo de referéncia, mm dia™;

R, - radiacdo liquidatotal do gramado, MJm dia™;

G - densidade do fluxo de calor no solo, MJm™ dia™;

Tm - temperaturamédiadiariado ar, °C;

U, -velocidade do vento médiadidriaa2 m de altura, ms;
& - pressdo de saturacdo de vapor, kPa;

e, - pressdo parcial de vapor, kP,
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es€, - déficit de saturagdo de vapor, kPa;
A - declividade da curva de pressdo de vapor no ponto de T, kPa°C™;
y - coeficiente psicrométrico, kPa°C™.

O modelo de Hargreaves e Samani se da pela seguinte equacéo para estimativa da ET,

utilizando apenas os valores de Trax, Trmins Tmeds Ra:

ETo=al(T T

ax min

P (T, —178)Ra0,408

Em que,

ET,_ Evapotranspiracdo de referéncia (mm dia™);

o - E um parametro empirico, sendo utilizado o seu valor origina de 0,0023;

B - E um parametro empirico exponencial, sendo utilizado o seu valor original de 0,5;
Tmex - TEMperaturamaximado ar °C;

Tmin - Temperaturaminimado ar °C;

Tmed - TE€Mperaturamédiado ar °C;

Ra- Radiacdo extraterrestre (MJIm-2 dia-1).

Foram calculadas as médias mensais de ET, em ambas as metodologias, PM e HS. Os
pardmetros empiricos da equagdo de HS foram calibrados através do aplicativo Solver do
programa Microsoft Excel®.

Para calcular o volume de &gua utilizado na cultura da goiaba foi utilizada a seguinte

equacdo:

Va =ETcXA XTr

Onde,

Va- Volume de agua aplicado em Litros;

ET. - Evapotranspiracdo da cultura;

A - &rea ocupada pela planta (m?);

Tr - Turno de rega, intervalo entre duas irrigacdes consecutivas.

A Evapotranspiragéo da cultura(ET foi obtida a partir do Coeficiente de cultivo
maximo da goiaba (K.), que é de 0,75 (BASSOI ET AL,. 2002), multiplicado pela ET, média
mensal encontrada para cada método de estimativa. O turno de rega, dia (utilizou-se = 1), e 0
espacamento foi de 6x6 (36m2), 0 mesmo utilizado no perimetro irrigado de Apodi — CE
(FERREIRA et al,. 2010).

RESUL TADOSE DISCUSSAO

Os resultados obtidos na calibracdo foram a (0,001286) e B (0,73078), bem diferentes
dos valores originais a (0,0023) e  (0,5), para a cidade de Salt Lake City (Estados Unidos).
Possivelmente o grande lago que existe no local onde foram fixados originalmente os

parémetros dessa equacdo, causa essa alteracdo tdo acentuada nas constantes calibradas sendo
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gue ambas as cidades se enquadram nas caracteristicas propostas para 0 modelo usado, regido
semiérida e ndo litoranea.

A ET, calculada por Hargreaves e Samani (HS) (TABELA 1), subestimou os resultados
obtidos pelo modelo de Penman-Monteith (PM). O mesmo comportamento foi observado em
relacdo ao modelo de Hargreaves e Samani calibrado (HScal).

Tabela 1. Evapotranspiracéo da cultura da Goiaba para o municipio de Iguatu — CE, e erro
médio percentual entre os métodos utilizados.

Erro Médio Erro Médio

PMxHS (%) PMxHScal (%)

Més ETcPM(mm) ETcHS(mm) ETcHS cal

Jan 3.48 3.93 3.75 13.02 7.37
Fev 3.32 3.73 3.50 12.28 5.02
Mar 3.18 3.52 3.26 10.77 2.52
Abr 3.00 3.23 2.97 7.69 -0.92
Mai 2.87 3.03 2.83 5.66 -1.28
Jun 2.93 3.02 2.90 3.07 -0.92
Jul 3.33 3.27 3.21 1.89 -3.76
Ago 3.99 3.75 3.75 -5.91 -6.35
Set 4.38 4.23 4.25 -3.53 -3.15
Out 4.52 4.48 4.50 -0.95 -0.47
Nov 4.45 4.40 4.37 -1.35 -2.02
Dez 4.1 4.25 4.17 3.36 1.42

Ainda na tabela 1 € observado o erro percentual médio dos modelos HS e HScal em
funcdo do modelo de PM, observa-se que a calibragdo causou uma diminui¢do considerével no
erro de estimativa de ET. em todos os meses, com excegdo de Setembro e Outubro em que a
diferencafoi bastante reduzida e Novembro que o erro de HScal foi maior que HStradicional. A
diferenca do erro médio oscilou entre 0,37% em Setembro e 8,24% em Marco.

A variabilidade da média mensal do volume de agua aplicado (Figura 1), obviamente
comportou-se de forma semelhante ao de ET., os valores encontrados foram bem préximos,
proximidade essa mais acentuada a partir do segundo semestre, periodo com ocorréncias de
chuva muito baixas. 1sso mostra que o0 método de HS se mostra viavel na estimativa de ET, para
a cidade de Iguatu — CE, regido que se adéqua as caracteristicas do modelo original (Regides

semiaridas e ndo litoréneas).
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Figura 1. Média mensal do volume de &gua aplicada em funcéo dos diferentes métodos de

estimativa de ET. na cultura da goiaba para Iguatu - CE

A médiamensal de volume de agua calculada por HScal mostrou-se maior que ade PM
nos primeiros meses do ano (periodo chuvoso), se igualando e tornando-se inferior um pouco

antes do meio do ano.

CONCLUSOES
Conclui-se com esse trabalho que a calibragdo dos parémetros do método Hargreaves-
Samani se faz necessaria mesmo para regifes semiaridas e ndo litoréaneas, resultando na

economia da quantidade de &gua aplicada a cultura da Goiabeira.
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