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RESUMO: A demanda de &gua pela cultura pode ser determinada por diferentes métodos, desde que o
modelo utilizado para o calculo de evapotranspiragdo seja similar ao método padrdo. Assim, este
trabalho comparou métodos de estimativa de evapotranspiracdo da cultura (ETc) em relagdo ao
método de Penman-Monteith (PM,Padrdo FAQ) durante o ciclo da cultura da soja na safra 2017/2018
para 0 municipio de Rio Verde, Goias. Utilizou-se dados climatoldgicos obtidos através da estagdo
meteoroldgica automatica de Rio Verde no periodo de outubro/2017 a janeiro/2018. A
evapotranspiracdo pelo método padrdo foi calculada através do software SMAI 2.0. Os métodos
comparados a Penman-Monteith foram: Blaney-Criddle e Hargreaves. A estimativa de
evapotranspiracdo pelo método de Hargreaves foi 0 mais proximo do método padrdo com coeficiente
de determinacdo (R2=0,8822), enquanto o método de Blaney-Criddle demonstrou uma oscilagcdo maior
(R2=0,3726). Dos modelos simplificados, Hargreaves foi o que mais se aproximou de PM. Para que
haja a estimativa correta da demanda de agua pela cultura da soja, o produtor devera ao menos ter um
sensor de temperatura do ar e a estimativa da radiacdo local pela literatura, além do modelo
matematico determinado neste para uma correta precisao dos dados de ETc.
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EVAPOTRANSPIRATION ESTIMATION BY DIFFERENT METHODS FOR SOYBEAN
CROP 2017/2018 IN R1O VERDE, GOIAS

ABSTRACT: The water demand for the crop can be determined by different methods, if the model
used for the calculation of evapotranspiration is similar to the standard method. Thus, this study
compared methods of estimation of crop evapotranspiration (ETc) in relation to the Penman-Monteith
method (PM, FAO Standard) during the soybean crop cycle in the 2017/2018 harvest for the
municipality of Rio Verde, Goids. Used climatological data obtained through the automatic
meteorological station of Rio Verde from October / 2017 to January / 2018. Evapotranspiration by the
standard method was calculated using the SMAI 2.0 software. The methods compared to Penman-
Monteith were: Blaney-Criddle and Hargreaves. The estimate of evapotranspiration by the Hargreaves
method was the closest to the standard method with coefficient of determination (R? = 0,8822), while
the Blaney-Criddle method showed a larger oscillation (R?2 = 0,3726). Of the simplified models,
Hargreaves was the closest to PM. In order to have a correct estimate of the water demand for the
soybean crop, the producer must at least have an air temperature sensor and local radiation estimation
in the literature, as well as the mathematical model determined for the correct accuracy of ETc data.
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INTRODUCAO: Aumentar a eficiéncia do uso da agua na agricultura é um desafio, devido a
crescente escassez de agua e a necessidade de manter a agua dos rios e dos lagos para sustentar os
ecossistemas e atender a demanda urbana (AVILA, 2016). A irrigacdo é umas das praticas mais
eficazes na melhoria da produtividade e da qualidade de gréos, j& que uma das vantagens de areas
irrigadas é ndo haver necessidade, entre as plantas, de competir pelo fornecimento de agua. Um
desafio significativo da agricultura irrigada é produzir alimentos seguros, utilizando a 4gua de forma
eficiente (GAVA et al., 2016). Na producdo da soja, a disponibilidade hidrica é o fator limitante da
cultura, sendo a precipitacdo pluvial em muitas safras ndo suficiente para o atendimento da demanda
da cultura. A disponibilidade de &gua € necessaria, principalmente, em dois periodos do estadio de
desenvolvimento da soja: germinacdo-emergéncia (VE) e floragdo-enchimento de grdos (R2-R5)
(FARIAS et al., 2007). A evapotranspiracdo € um processo dependente da disponibilidade energética,
da demanda atmosférica, da disponibilidade de &gua do solo e de fatores fisiologicos da planta
(SOUZA et al., 2011). A evapotranspiracao de referéncia pode ser obtida por meio de técnicas diretas,
com a utilizagdo de lisimetros ou por métodos indiretos, por meio de modelos fisico-matematicos de
estimativa (SOBRINHO et al., 2011). O método padrdo para se estimar a ETo é o de Penman-
Monteith (PM), criado em 1998 por ALLEN et al. (1998). Dessa maneira, o presente trabalho
comparou métodos de estimativa de evapotranspiracdo em relacdo ao método de Penman-Monteith
(Padrao FAO) durante o ciclo da cultura da soja na safra 2017/2018 para o municipio de Rio Verde,
Goias.

MATERIAL E METODOS: O municipio de Rio Verde situa-se na regido sudoeste do estado de
Goias, localizado na coordenada 17°47°33” S 50°55°10” O, com 4rea de 8.386,827 km?
compreendendo uma populagdo de 217.048 habitantes. O clima da regido é caracterizado como
tropical Umido, onde sdo caracterizadas duas estaces bem definidas, verdo chuvoso, de outubro a
abril, e inverno seco, de maio a setembro. Os dados meteorolégicos foram disponibilizados pelo
Instituto Nacional de Meteorologia (INMET) da Estagdo Meteorolégica Automatica de Rio Verde
(OMM: 86753), localizada no campus da Universidade de Rio Verde —UniRV, com coordenadas:
latitude 17°78°53” S, longitude 50°96°48” O e altitude de 780 m do nivel do mar. O periodo de dados
meteoroldgicos coletados foi de outubro/2017 a janeiro/2018. Os elementos meteoroldgicos utilizados
foram: temperaturas minimas e maximas do ar (°C), umidade minima e maxima (%), velocidade do
vento (m s?) e radiacdo solar (MJ m2 dia). Considerou-se a cultura da soja com ciclo de 110 dias
(precoce) e o plantio a partir de 01/10. Por meio do software SMAI 2.0 (MARIANO et al., 2011)
desenvolvido pela Area de Hidraulica e Irrigacdlo da UNESP — Ilha Solteira, calculou-se a
evapotranspiracdo de referéncia da cultura pelo modelo padrdo de Penman-Monteith (PM), criado por
ALLEN et al. (1998), os coeficientes de cultivo utilizados para a cultura da soja foram (Tabela 1):

TABELA 1. Coeficientes de cultivo para a cultura da soja (Kc)

Periodos Fenoldgicos Coeficiente de Cultivo (Kc)
S a V2 (Emergéncia ao crescimento) 0,3

V2 a R1 (Desenvolvimento vegetativo a floragéo) 0,7

R1 a R5 (Floracdo a frutificacédo) 1

R5 a R7 (Formacdo da produgdo a maturagdo) 0,75

A comparagdo com o método padrao foi feita pelos métodos de Blaney- Criddle e Hargreaves. Para a
estimativa de evapotranspiracdo para esses métodos (BC e HG), foi utilizado o software Excel através
das equac0es:

Blaney-Criddle: ETo = p *(0,457* Tméd + 8,13) (D)

em que,
ETo - evapotranspiragdo de referéncia (mm dia?)

p — valores de porcentagem média de horas diurnas anuais, a diferentes latitudes
Tméd - temperatura média (°C)



Hargreaves: ETo = 0,408 * 0,0023 * (Tméd + 17,8) * ¥ (Tmax — Tmin) * Ra 2
em que,

ETo - evapotranspiragdo de referéncia (mm dia?)
Tméd - temperatura média (°C)

Tmax - temperatura maxima (°C)

Tmin - temperatura minima (°C)

Ra - radiacéo global (MJ m2 dia?)

RESULTADOS E DISCUSSAQO: O método de Hargreaves foi 0 que mais se aproximou do modelo
padrdo Penman-Monteith, observa-se pelo modelo de regressao linear e R2 = 0,8822. Explica-se essa
aproximacao pelo fato do método de HG utilizar além da varidvel temperatura do ar, também a
variavel radiacdo global. Nota-se que o modelo de HG subestimou os valores de ETo em relagdo ao
modelo padrdo (Figura 1). Pelo método de HG, a ETo diaria no periodo da safra (outubro a janeiro),
foi de 299 mm, j& pelo método de PM foi de 562 mm. OLIVEIRA (2005), observou para 0 municipio
de Goiania-GO, uma subestimativa de HG comparado ao método padrdo. Contréario a isso, CASTRO e
SANTOS (2017), comparando métodos de estimativa de evapotranspiragdo para 0 municipio de Rio
Verde, observaram uma superestimativa do método de HG em relacéo a PM, o que ndo se demonstra
eficaz para o municipio, resultando desempenho mediano, superestimando o método padrdo com
diferenca de médias de 20%, necessitando calibracdo para a utilizagdo no municipio para que nao haja
desperdicio hidrico e custos desnecessarios. O método de Blaney- Criddle teve uma oscilagdo maior
com R2 = 0,3726, em relacdo ao modelo padrdo de Penman-Monteith. Observa-se que o método BC
superestimou os valores de ETo em relagcdo ao modelo padrdo PM (Figura 1). Pelo método de BC, a
ETo diaria no periodo da safra (outubro a janeiro), foi de 629 mm.

10 10
w= 07000 -0, 3613 v=00061x+5 2236
Re=0,3822 | RE=10,3726
B B
g .o £ adr’
;:r' r :-_-.F-
g - 5
— 4 P = 4
o - =
= - £zl
- -
’f
2 - 2
-
.
-
o o
0 2 4 ] B 10 0 2 4 ] B 10
EToPM{mmdizl) EToPM{mmdial)

FIGURA 1. Equagdo e coeficiente de determinacdo através dos valores estimados de
evapotranspiragdo potencial, para a safra de soja 2017/2018, pelo método Hargreaves e Blaney-
Criddle em relacdo ao método padrdo Penman-Monteith.

CONCLUSOES: Entre os métodos comparados o método de Hg foi o que mais se aproximou do
modelo padrédo. Para que haja a estimativa correta da demanda de agua pela cultura da soja, o produtor
devera ao menos ter um sensor de temperatura do ar e a estimativa da radiacdo local pela literatura,
além do modelo matematico determinado neste para uma correta precisao dos dados de ETc.
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