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Resumo

A finalidade deste trabalho foi avaliar um termo-higrometro digital para manejo de irrigacdo
utilizando a equacdo de Hargreaves, gque utiliza a medicdo da temperatura do ar para estimativa da
evapotranspiracdo de referéncia (ETo), comparando-a com a equacdo de Penman-Monteith
FAO56, nas condicOes climaticas do municipio de Monte Alto - SP. O termo-higrémetro foi
calibrado no LIAP (Laboratdrio de instrumentacdo, automacao e processamento) da FCAV/UNESP
— Campus de Jaboticabal. Foram utilizados dados médios diarios do ano de 2017. As estimativas da
ETo obtidas com dados do termo-higrémetro digital foram comparadas com as obtidas com 0s
dados de uma estacdo meteoroldgica automatica da marca Campbell Scientific. A analise dos
resultados foi realizada aplicando a técnica da dupla massa. O termo-higrémetro digital pode ser
utilizado para o manejo de irrigacdo utilizando a equacdo de Hargreaves.
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INTRODUCAO

Estimativas da evapotranspiracdo de referéncia (ETo) e coeficientes de cultura (Kc)
sdo amplamente utilizados para estimar as necessidades de agua de culturas. Essas
estimativas sdo importantes para o planejamento da irrigacdo (HARGREAVES, 1994).

A equacdo de Penman-Monteith FAO-56 é padrdo para estimar a ETo. O processo
de célculo exige medicoes confiaveis de elementos meteorologicos tais como: temperatura
do ar, umidade relativa, radiac&o solar e velocidade do vento (LIMA JUNIOR et al., 2016).

Porém, ha um namero limitado de estagdes meteorologicas nos quais estas variaveis sdo
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medidas de modo eficiente. Portanto, a busca por métodos alternativos que demandem
menos variaveis meteoroldgicas para estimar a ETo tem sido uma solucdo viavel para
contornar esse problema (FERNANDES et al., 2012).

Antes de aplicar um método de estimativa da ETo para determinado local, é
necessario verificar o desempenho deste método. Esse desempenho tem sido analisado com
a comparacao dos métodos em estudo ao método de Penman-Monteith FAO-56 (BORGES
JUNIOR et al., 2012). Os métodos baseados na temperatura do ar tém sido frequentemente
utilizados ou recomendados. Um método alternativo que vem sendo utilizado por varios
estudos é a equacao de Hargreaves (1994).

O uso de recursos tecnologicos como estagdes meteoroldgicas automaticas
fornecem informacdes de modo pratico e funcional para serem utilizados em equagdes de
estimativa da ETo, porem, muitas vezes o custo de aquisi¢do e a necessidade de mao-de-
obra especializada inviabilizam a adogcdo destes equipamentos para determinados
produtores (OLIVEIRA e TURCO, 2018).

Segundo Neves et al. (2015), o uso de termo higrometro em ambiente externo deve
seguir as recomendacdes baseadas nas normas da WMO (World Meteorological
Organization) (2008), em que o0s sensores meteoroldgicos, neste caso o termo-higrometro
(medidas de temperatura e UR), devem ser protegidos da radiacdo solar direta e possuir um
sistema que permita a ventilacdo e a dissipacdo rapida do calor, e o aparelho deve ser
acondicionado dentro de abrigo termométrico tipo caixa em padrdo IP56, ventilada, prépria
para ambientes externos.

Com este trabalho o objetivo foi avaliar um termo-higrémetro digital para manejo
de irrigacdo utilizando a equacdo de Hargreaves, que utiliza a medicdo da temperatura do
ar para estimativa da evapotranspiracao de referéncia (ETo), comparando-a com a equagao

de Penman-Monteith FAO56, nas condic¢des climaticas do municipio de Monte Alto - SP.

M ETODOLOGIA

A pesquisa foi desenvolvida em area experimental no ano de 2017, durante o ciclo
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de producdo de cebola, no sitio Santo Antdnio, municipio Monte Alto, nordeste do estado
de Séo Paulo, Brasil, tendo como referéncia as seguintes coordenadas geograficas: latitude
21°15'S, longitude 48° 29" W e altitude de 735 m. O clima é classificado, segundo Képpen,
como subtropical.

Para a obtencdo dos dados de temperatura do ar, foram instalados na é&rea
experimental um termo-higrometro digital (THD) marca Instrutherm, modelo HT-700,
instalado em um abrigo termomeétrico tipo caixa em padrdo IP56, ventilada, prdpria para
ambientes externos e uma estacdo meteoroldgica automatica (EMA) da marca Campbell
Scientific. Para analisar a integridade dos dados da EMA, foi aplicada as técnicas utilizadas
por Oliveira e Turco (2019).

A calibracdo do THD foi realizada no Laboratdrio de Instrumentacdo, Automacao
e Processamento (LIAP) do Departamento de Engenharia e Ciéncias Exatas da FCAV
Unesp, Campus de Jaboticabal, utilizando um banho maria para laboratério e fazendo-se
variar sua temperatura de 0 — 60 °C. A temperatura da agua foi lida com termémetro de
mercurio de fundo de escala de 60 °C, precisdo de = 0,1 °C e com o THD, ambos
acompanhados por um calibrador marca Fluke, simultaneamente.

Com os dados de temperatura do ar do THD e da EMA foi obtida a estimativa diaria
da evapotranspiracao de referéncia (ETo), para o ano de 2017, pela equacédo de Hargreaves
(1994), com calibracéo local e com os dados da EMA a ETo pelo método de Penman-
Monteith FAO56 (ALLEN et al., 2006), considerando esse Ultimo como padrdo para a
compara¢do dos métodos.

Os valores obtidos, de forma acumulativa, foram analisados segundo a técnica de
dupla massa; desenvolvido pela United States Geological Survey (USGS) (TUCCI, 2001).

R ESULTADOSE D ISCUSSAO

Com os valores resultantes da calibragcdo do THD HT-600, foi aplicada analise de
regresséo linear. A Figuras 1 mostram o0 ajuste de reta a um conjunto de pontos

experimentais obtidos da comparacdo dos valores da temperatura obtidos pelo termometro
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de mercurio e pelo THD. Os resultados da anélise de regressao mostram que coeficiente

linear aproximou-se de zero, o coeficiente angular se aproximando de 1 e o coeficiente de
determinacdo (R?) com valor de 0,9998. Portanto, os dados obtidos pelo termdmetro de

mercurio foram semelhantes aos obtidos pelo THD.
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Figura 1. Resultado da calibragdo do Termo-higrémetro HT-700.

Pode-se verificar na Figura 2 dados diarios da ETo obtidos pelo método de Penman-
Monteith FAO56 e os obtidos pelo método de Hargreaves (1994), utilizando dados de
temperatura do ar pela EMA e o THD, sendo comparados os valores de acordo com a
técnica de dupla massa. Ndo foi observada diferenca entre os valores averiguados na forma
acumulativa. Os resultados mostram que o termo-higrémetro pode ser utilizado para
estimar a evapotranspiracdo de referéncia pelo método de Hargreaves (1994). Essas
observacGes foram importantes para acrescentar conhecimentos a pesquisa sobre as
condicdes de uso do termo-higrébmetro em ambiente externo. Tais cuidados sdo necessarios

para que os valores dos dados obtidos ndo sofram alteracfes e possam ser utilizados com

confianca.
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Figura 2. Evapotranspiracdo de referéncia com dados da EMA e TH.
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CONCLUSC)ES ou CONSIDERAQ()ES FINAIS

O termo-higrémetro digital é uma alternativa para estimar a ETo diéria pelo método
de Hargreaves em locais em que a disponibilidade de dados meteoroldgicos é limitada.

AG RADECIMENTOS

Aos proprietarios do Sitio Santo Antonio, localizado no municipio de Monte Alto

— SP, por permitirem a realizacdo deste trabalho.

REFERENCIAS

ALLEN, R. G.; PEREIRA, L. S.; RAES, D.; SMITH, M. Evapotraspiration del cultivo: guias
para la determinacion de los requerimientos de dgua de los cultivos. Roma: FAQ, 2006. 298 p.
(Estadio Riego e Drenaje, Paper 56).

BORGES JUNIOR, J.C.F.; ANJOS, R.J.; SILVA, T.JA; LIMA, JR.S.; ANDRADE, C.L.T.
Métodos de estimativa da evapotranspiracao de referéncia diaria para a microrregiao de
Garanhuns, PE. Revista Brasileira de Engenharia Agricola e Ambiental, Campina Grande,
v.16, n.4, p.380-390, 2012.

FERNANDES, D. S.; HEINEMANN, A. B.; PAZ, R. L.F.; AMORIN, A. O. Calibracéo regional e
local da equagdo de Hargreaves para estimativa da evapotranspiracdo de referéncia. Revista
Ciéncia Agrondmica, Fortaleza, v. 43, n.2, p. 246-255, 2012.

HARGREAVES, G.H. Defining and using reference evapotranspiration. Journal of Irrigation
and Drainage Engineering, v.120, n.6, p.1132-1139, 1994,

LIMA JUNIOR, J. C.; ARRAES, F. D.A.; OLIVEIRA, J. B.; NASCIMENTO, F.A.L;
MACEDO, K.G. Parametrizagio da equacio de Hargreaves e Samani para estimativa da
evapotranspiracdo de referéncia no Estado do Ceara, Brasil. Revista Ciéncia Agrondmica,
Fortaleza, v. 47, n.3, p. 447-454, 2016.

NEVES, G. A. R; MARQUES, J. B.; NOGUEIRA, J. S. S; BIUDES, M. S.; ARRUDA, P. H. Z,;
CURADO, L. F. A;; PALACIOS, R. S. Desenvolvimento e Calibragio de um Termo-higrometro
para uso em Pesquisas de Micrometeorologia, Agrometeorologia e Climatolédgica. Revista
Brasileira de Geografia Fisica, Recife, v. 8, n. 1, p. 136- 143, 2015.

OLIVEIRA, P. J. D. de.; TURCO, J.E.P. Dois métodos de estimativa da evapotranspiracdo de
referéncia e indices de estresse hidrico em cebola irrigada. Irriga: Brazilian Journal of
Irrigation and Drainage. Botucatu-SP, v. 24, n.2, p. 352-366. 20109.

TUCCI, C. E. M. Hidrologia: ciéncia e aplicacdo. 2. ed. Porto Alegre: ABRH, 2001.

WMO (World Meteorological Organization), Guide to Meteorological Instruments and Methods
of Observation WMO-No. 8. Geneva 2, Switzerland, p. 161-173, 2008.

Realizagao Apoio Institucional

BB sul de Minas Gerais
BB Campus Muzambinho

B Sudeste de Minas Gerais
Campus Santos Dumont té no coragio da gente n als

¢

uemc Unifals

o



