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RESUMO

Os objetivos deste trabalho foram avaliar o Irrigdmetro para estimar a evapotranspiragdo de referéncia (ET)) e
comparar os métodos de FAO-Penman-Monteith, FAO-Penman Modificado, FAO-Radia¢ao, Hargreaves-Samani e
Tanque Classe A, em relagdo ao método do lisimetro de lengol freatico constante. Os dados de evapotranspiragio de
referéncia (ET,), obtidos com o Irrigdmetro e com os demais métodos, foram comparados com os valores medidos no
lisimetro de lengol freatico constante, operando com Irrigdmetro modificado, em intervalos de um, trés, cinco e sete
dias. Os resultados mostraram que o Irriggmetro apresentou desempenho satisfatorio para estimar a ET | em todos os
intervalos de tempo estudados, com comportamento semelhante ao das estimativas proporcionadas pelo método de
FAO-Penman Modificado. Assim, o Irrigdmetro pode ser utilizado para o manejo da 4gua na agricultura irrigada, com
as vantagens adicionais de custo relativamente baixo, alta praticidade e ndo envolver calculos. Os demais métodos
estudados superestimaram os valores da ET, obtidos pelo método do lisimetro de lencol freatico constante, tendo o
Tanque Classe A apresentado comportamento contrario.
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USE OF IRRIGAMETER TO ESTIMATE REFERENCE EVAPOTRANSPIRATION RATE BASED ON
THE CONSTANT WATER TABLE LYSIMETER METHOD

ABSTRACT

This work was carried out to evaluate the performance of an irrigameter to estimate the reference evapotranspiration
rate (ET,) and compare it with the methods of FAO-Penman-Monteith, FAO-Modified Penman, FAO-Radiation,
Hargreaves-Samani and Class A pan evaporation rate, relative to the constant water table lysimeter method. The ET
data obtained after one, three, five and seven days, with the use of the irrigometer were compared with the measured
values of the constant water table lysimeter, operating with the modified irrigometer. The irrigameter results were
satisfactory to estimate ET, in all time intervals studied, and similar to the method of Modified Penman — FAO 24. It
was concluded that the irrigameter is reliable and can be used for irrigation water management, with the advantages
of relatively low cost, highly practical and without involving complex calculations. The others methods overestimated
ET, compared to the method of constant water table lysimeter, and the Class A pan showed opposite behavior.
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INTRODUCAO

Existem diferentes métodos de estimativa da
evapotranspiracao de referéncia. De acordo com
Burman et al. (1983), a evapotranspiragao de
referéncia pode ser obtida a partir de medidas
diretas, ou estimada a partir de elementos
climaticos, utilizando-se modelos ou métodos
tedricos empiricos. As medidas diretas sao
obtidas por meio de lisimetros, que, segundo
Howell et al. (1991), podem ser agrupados em
trés categorias: (a) ndo pesaveis com lengol
freatico de nivel constante; (b) ndo pesaveis com
drenagem livre; (c) lisimetros pesaveis, em que a
variagao de massa do sistema ¢ determinada por
um mecanismo de pesagem. Nos lisimetros nao
pesaveis com lengol freatico de nivel constante,
o nivel da agua ¢ mantido em determinada
profundidade. Ja os métodos tedricos ou
métodos  micrometeorologicos, que  sao
baseados em principios fisicos, apresentam alta
precisdo, mas tém limitagdes por necessitarem
de instrumenta¢do adequada, impedindo a sua
utilizagdo, na maioria das vezes (BERLATO
& MOLION, 1981). Entretanto, os métodos
empiricos sdo muito utilizados na estimativa
da evapotranspiragdo de referéncia, em virtude
de sua praticidade de aplicagdo, facilidade de
obtencdo dos elementos climaticos e por facilitar
o uso da programacao computacional, dos quais
se destacam os modelos de FAO-Penman-
Monteith, FAO-Penman Modificado, FAO-
Radiagdo, Hargreaves-Samani (1985) e Tanque
Classe A.

No uso do Tanque Classe A para manejo da
irrigagcdo, a medi¢do da lamina de 4gua evaporada
e a sua conversao em evapotranspiracao exigem
que o irrigante faga anotagdes e calculos para
definir o momento de irrigar, a lamina a ser
aplicada e o tempo de irrigagao.

Atualmente, o uso de estacdo meteoroldgica
automatica tem facilitado o emprego dos métodos
que utilizam variaveis climaticas; no entanto, o
seuusotemsidolimitado a grandes areasirrigadas.
Tal fato ocorre, principalmente, em func¢do do
seu custo elevado, por envolver a aquisigdo
de computador, programa computacional,
manutencdo periodica, assisténcia técnica
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especializada, além de certo conhecimento
técnico do irrigante sobre irrigacdo. Ley et al.
(1994a e 1994b) mencionam que, quando a
medigdo dos elementos meteorologicos ¢ feita por
estagdes meteoroldgicas automadticas, ¢ comum
a ocorréncia de erros decorrentes da calibragdo
dos sensores dos equipamentos, utilizados
para essas medi¢des, comprometendo, dessa
forma, a determinacdo dos elementos climaticos
necessarios a estimativa da evapotranspiracao.

O Irrigdmetro ¢ um aparelho
evapopluviométrico, empregado no manejo da
irrigacdo, visando a aperfeigoar o uso da agua
na agricultura irrigada. Ele foi desenvolvido e
patenteado, no ano de 2005, na Universidade
Federal de Vigosa. O Irrigdmetro simplifica o
manejo da d4gua em dareas irrigadas, pois fornece
resposta pratica as trés questdes basicas do
manejo de irrigacdo: a) quando irrigar; b) quanto
irrigar; c¢) por quanto tempo o equipamento de
irrigacdo deve funcionar.

Oliveira et al. (2008) avaliaram o Irrigametro
para estimar diretamente a evapotranspiragdo de
referéncia (ET ), comparando o seu desempenho
com estimativas obtidas, utilizando-se os
métodos de FAO-Penman Modificado, FAO-
Radiacdo, Hargreaves Samani e Tanque Classe
A, tendo como padrdo o método de FAO-Penman-
Monteith. Neste estudo, foi verificado que o
Irrigametro apresentou bom desempenho na
estimativa da ET em periodos de um, trés, cinco
e sete dias, o que levou o autor a recomendar o
seu uso no manejo da irrigacao.

Em estudos envolvendo a aplicabilidade
da tecnologia do Irrigdmetro em lisimetros
com lengol fredtico constante, Materan (2006)
encontrou bom ajuste dos valores diarios de ET
obtidos com os lisimetros, com os estimados
utilizando-se o método de FAO-Penman-
Monteith. Os bons resultados encontrados
foram resultantes da alta sensibilidade de
leitura da lamina evapotranspirada, igual a
0,018 mm. De maneira semelhante, Tagliaferre
et al. (2006) avaliaram o minievaporimetro
UFV-1, operando com Irrigdmetro modificado
para estimativa da ET, com niveis de 4gua
dentro do evaporatério mantidos a 30, 45,
60 e 75 mm da borda. O minievaporimetro
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apresentou excelente desempenho para estimar
a ETO, em periodos de um, cinco e sete dias, para
todos os niveis estudados, destacando-se frente as
estimativas efetuadas utilizando-se os métodos de
FAO-Pemnan Modificado, Radia¢do, Hargreaves-
Samani e Tanque Classe A, tendo como padrio o
método FAO-Penman-Monteith.

Avaliar a utilizagdo do Irrigdmetro para
estimativa de evapotranspiracdo de referéncia (ET,)
e comparar os resultados obtidos utilizando-se os
métodos de FAO-Penman-Monteith, FAO-Penman
Modificado, FAO-Radiagdo, Hargreaves-Samani
(1985) e Tanque Classe A, em relagdo ao método
do lisimetro de lengol freatico constante, foram os
objetivos deste trabalho.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi conduzido na Universidade Federal
de Vigosa, em Vigosa, MG, situada a 20° 45’ 14”
S € 42°52°55” O, numa altitude média de 651 m.
Os elementos climaticos didrios foram obtidos
numa estacdo climatologica do INMET (Instituto
Nacional de Meteorologia), localizada no Campus
da UFV, proximo a area experimental.

A estimativa da ET, foi realizada utilizando-se
um Irrigdmetro, o método FAO-Penman-Monteith,
FAO-Penman Modificado, FAO-Radiacdo,
Hargreaves-Samani (1985), Tanque Classe A e o
lisimetro de lengol freatico constante, operando
com um Irrigdmetro modificado, adotado como
método padrao. No uso dos métodos FAO-Penman-
Monteith, FAO-Penman Modificado, FAO-
Radiacdo ¢ Hargreaves-Samani, os valores de ET,
foram obtidos durante 47 dias, tendo sido calculados
com o aplicativo computacional REF-ET (ALLEN,
2000).

No caso do Tanque Classe A, o seu coeficiente
foi obtido diariamente por meio da aplicacdo da
equacao proposta por Allen & Pruitt (1991), para
tanques circundados por grama, com bordadura de
grama igual a 5 m. Nos periodos de trés, cinco e sete
dias, os valores de ET, e do coeficiente do Tanque
Classe A foram calculados, usando-se os valores
médios dos elementos do clima. Para o lisimetro de
lencol freatico constante, usaram-se valores médios
de ETno periodo de tempo analisado.

A evapotranspiracdo de referéncia foi medida
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no Irrigdmetro com precisao igual a 0,1 mm.
Na Figura 1 mostra-se o Irrigdmetro instalado
na area experimental, com a escala da lamina
evapotranspirada e com as réguas que fornecem
diretamente o tempo de irrigagdo, para certo
sistema de aspersdo convencional, € 0 momento
de irrigar, para determinado tipo de cultura e de
solo. No detalhe, tem-se a indicacdo da lamina
evapotranspirada (11,5 mm), do tempo de irrigacdo
(1 h 40) e do momento de irrigar (faixa amarela). A
tecnologia do Irrigametro esta descrita em Oliveira
& Tagliaferre (2006).

Figura 1. Irrigdmetroinstaladona Area Experimental
de Hidraulica, Irrigacdo e Drenagem do
Departamento de Engenharia Agricola da
UFV, em Vicosa, MG.

Na Unidade de Pesquisa e Desenvolvimento
do Irrigametro, foram utilizados trés lisimetros
cultivados com grama-batatais (Paspalum notatum
L.), com lengol freatico constante, mantidoa 15 cm
de profundidade. Os lisimetros foram construidos
com caixa de cimento-amianto de 1000 L (1,10
m de largura, 1,60 m de comprimento ¢ 0,70 m
de profundidade), preenchidos com substrato de
areia, com granulos de tamanho menor que 1,0
mm e maior que 0,104 mm, alimentados com
solucdo nutritiva.

Na Figura 2 estd ilustrado o lisimetro
de lengol freatico constante, operando com
Irrigametro modificado, usado para estimativa
da evapotranspiragdo de referéncia.
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1. Caixa de cimento-amianto; 2. Grama-batatais; 3.
Tubo piezométrico; 4. Tubo de leitura-alimentagdo; 5.
Valvula de eliminacdo de ar; 6. Tubo de borbulhamento;
7. Valvula de abastecimento; 8. Escala de leitura; 9.
Piezometro; 10. Visor; 11. Valvula de drenagem;
12. Suporte; 13. Valvula interconectora; 14. Valvula
pluvial; e 15. Tubo interconector.

Figura 2. Lisimetro de lengol fredtico constante,
operando com Irrigdmetro modificado para
estimativa da evapotranspiragdo de referéncia.

O fundo de cada lisimetro foi conectado ao
Irrigdmetro modificado, por meio de um tubo
de PVC com 20 mm de didmetro. O Irrigdmetro
modificado foi construido com tubo de leitura-
alimentacdo, de diametro interno de 195 mm e altura
de 1.100 mm, com escala graduada em milimetros. A
relagdo entre as areas internas do lisimetro e do tubo
de leitura-alimenta¢do do Irrigdmetro modificado,
igual a 56,49, possibilitou uma sensibilidade na
leitura da lamina evaporada igual a 0,018 mm. A
evapotranspiracao foi obtida pela diferenga entre
duas leituras consecutivas, num periodo de 24 horas,
por um periodo de 42 dias.

Na extremidade inferior do tubo de leitura-
alimentacdo, existe uma valvula de drenagem,
usada para retirar a agua do tubo de borbulhamento
e o excesso do tubo de leitura-alimentacdo, a fim
de zerar o aparelho. Na parte superior, existem as
valvulas de escapamento e a de abastecimento.

Durante o reabastecimento do tubo de leitura-
alimentacdo, a valvula interconectora deve estar
fechada e as de escapamento e de abastecimento
abertas. Apos o reabastecimento, as duas ultimas
valvulas sdo fechadas, abrindo-se a valvula de
drenagem, até zerar o aparelho. Em seguida, ¢
restabelecido o seu funcionamento normal, por
meio da abertura da valvula interconectora.

Ao final de cada dia e nos dias chuvosos, cada
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lisimetro era coberto com telha de fibra de vidro
transparente, de 1 mm de espessura, fixada em
um suporte de madeira com altura de 60 cm, o
qual era removido no inicio de cada dia. Assim, a
precipitagao pluvial foi eliminada da contabilizagdo
da lamina evapotranspirada. A determinacdo da
ET, no lisimetro de lengol freatico constante foi
feita por meio da diferenca entre duas leituras
sucessivas no irrigdmetro modificado.

Aanalise do desempenho do Irrigdmetro foi feita,
comparando-se os valores de evapotranspiracao
de referéncia, obtidos no aparelho, com os
medidos pelo método do lisimetro de lengol
freatico constante. A metodologia adotada para
comparacdo dos resultados foi proposta por Allen
(1986) e adotada por Jensen et al. (1990), a qual se
fundamenta na Estimativa do Erro Padrao (EEP).

A hierarquizagdo  das  estimativas da
evapotranspiragao foi feita, baseando-se nos valores
de estimativa do Erro Padrdo, do Coeficiente de
Determinagéo (r?) ¢ do Coeficiente Angular (b) das
respectivas regressoes lineares simples. A melhor
alternativa foi aquela que apresentou maior 1%, menor
EEP e b proximo da unidade.

A precisao foi dada pelo Coeficiente de
Determinagao, a qual indica o grau em que a regressao
explica a soma do quadrado total. A aproximagao dos
valores de ET| estimados por determinado método
estudado, em rélac;ﬁo aos valores obtidos com uso do
método padrio (lisimetro), foi obtida por um indice,
designado de concordancia ou ajuste, representado
pelaletra“d” (WILLMOTT et al., 1985). Seus valores
variam desde zero, quando ndo existe concordancia, a
1, para a concordancia perfeita.

O indice de aproximacao ¢ calculado, aplicando-
se a seguinte expressao:

3 (Pi—0i)>?
d=1-—i=L . M
El[(‘Pi—O|)+(‘Oi—O‘)]

em que,

d - indice de concordancia ou ajuste, adimensional;

Pi - evapotranspiragdo de referéncia obtida pelo método
considerado, mm d;

Oi - evapotranspiragdo de referéncia obtida pelo método

padrao, mm d;
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O - média dos valores de ETo obtido pelo método
padrdo, mm d'; e
n - numero de observagdes.

RESULTADOS E DISCUSSAO

No Quadro 1 encontram-se apresentados os
parametros da regressao (a, b), o coeficiente de
determinagdo (1%), a estimativa do Erro Padrao (EEP)
e o indice de concordancia (d), obtidos entre os valores
de ET, estimada no Irrigdmetro e pelos demais métodos
estudados, com os valores medidos no lisimetro de
lengol freatico constante para periodos diarios.

De acordo com os resultados, o método
de FAO-Penman-Monteith para estimativa da
evapotranspiragdo de referéncia, apresentou resultados
satisfatorios para estimar a ET, em periodos diarios,
com Erro Padrio da Estimativa de 0,51 mm d.
Esse método superestimou a ET, obtida no lisimetro
de lencol freatico constante em 9,83 %. Diversos
trabalhos evidenciam o bom desempenho do método
de FAO-Penman-Monteith, em rela¢do aos lisimetros;
dentre eles, podem-se citar Allen (1986), Camargo &
Sentelhas (1997), Sentelhas (1998) e Pereira (1998). O
bom funcionamento do lisimetro e a sua precisdo na
medi¢ao da evapotranspiragao de referéncia deveram-
se ao uso do Irrigdmetro modificado, o qual possibilitou
maior sensibilidade de leitura.

Com relagdo ao método de Hargreaves-Samani e
da FAO-Radiagdo, os EEP foram de 1,14 ¢ 0,92 mm
d", respectivamente. Esses métodos superestimaram a
evapotranspiragao de referéncia. De acordo com Jensen
etal. (1990), os métodos que se baseiam na temperatura

do ar e na radiacdo, como ¢ o caso de Hargreaves-
Samani, tendem a superestimar a evapotranspiragao de
referéncia em 15 a 25 %, em climas umidos. Quanto
ao método da Radiagdo, observa-se que ele apresentou
superestimativa da ET, obtida no lisimetro. Lunardi
et al. (1999) verificaram superestimativa da ET, com
uso do método da Radia¢do em Botucatu, Estado de
Sdo Paulo. Isso indica que este método necessita de
calibragdes locais para estimativa confiavel da ET,.

O método de FAO-Penman Modificado, que
leva em consideracdo os aspectos aerodindmicos
e de radiagdo, e o Irrigdmetro superestimaram
os valores de evapotranspiracdo de referéncia,
obtidos pelo método do lisimetro de lengol freatico
constante, com Erros Padrio das Estimativas
iguais a 0,76 e 0,74 mm d'. A analise conjunta dos
valores do Coeficiente Angular, de Determinagao e
de Concordancia, ¢ do Erro Padrdo da Estimativa
indica que o Irrigametro teve desempenho igual
ao do método de FAO-Penman Modificado,
recomendado por Doorenbos & Pruitt (1977). Sendo
assim, o Irrigdmetro proporcionou a obterngdo de
resultados confiaveis de estimativa da ET, para
periodos diarios, que, associados ao baixo custo, a
alta praticidade e a dispensa de célculos adicionais,
podendo ser indicado para utilizagdo no manejo da
agua de irrigacao.

O Tanque Classe A apresentou bom ajuste para
periodos diarios, com Erro Padrao da Estimativa
igual a 0,45 mm d, apesar de ser recomendado,
de maneira generalizada, para periodos de tempo
superiores a dez dias para estimativa da ET,. Dentre
os métodos estudados, o Tanque Classe A apresentou
melhor estimativa da ET,.

Quadro 1. Parametros da Regressdo (a, b), Coeficiente de Determinagdo (1?), Erro Padrdo da Estimativa
(EEP) e o Coeficiente de Ajustamento (d), obtidos entre os valores de ET, estimada no
Irrigametro e pelos demais métodos estudados, com os valores medidos no lisimetro de lengol

freatico constante, para periodos diarios

Método A b r? EPE d ET, (mmd")
Lisimetro de lencol freatico constante - - - - - 2,95
FAO-Penman-Monteith 0,729 0,852 0,85 0,51 0,87 3,24
FAO-Penman Modificado 0,000 1,168 0,98 0,76 0,90 3,45
Hargreaves-Samani 2,081 0,749 0,72 1,47 0,69 4,29
FAO-Radiacdo 0,000 1,221 0,98 092 0,87 3,60
Tanque Classe A 0,589 0,772 0,84 045 095 2,86
Irrigdmetro 0,827 0,888 0,76 0,74 0,89 3,44
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Na Figura 3, encontram-se apresentadas
as correlagdes entre valores didrios de
evapotranspiracao de referéncia, estimados pelos
métodos estudados e medidos no lisimetro de
lencol freatico constante.

Observa-se, na Figura 3, que os métodos FAO-
Penman Modificado, FAO-Radiacdo, Hargreaves-
Samani, FAO-Penman-Monteith e o Irrigdmetro
superestimaram a evapotranspiracao de referéncia.
O método do Tanque Classe A subestimou a ET
para valores menores do que 2,5 mm d!, ocorrendo
comportamento contrario para valores maiores.
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Apesar de esse método ter apresentado menor Erro
Padrao da Estimativa, a dispersao dos dados nao
acompanhou a linha de valores 1:1.

Na Figura 3, a linha de tendéncia obtida para
o Irrigdmetro, para o método da radiacdo e para
o método FAO-Penman-Monteith apresentou a
mesma tendéncia, acompanhando praticamente
a linha de valores 1:1, para todos os valores de
evapotranspiracdo de referéncia. Isso demonstra
que os valores obtidos por esses métodos estdo bem
correlacionados com os do método do lisimetro de
lengol freatico constante.
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Figura 3. Relacdo entre os valores de ETO0 determinada pelos métodos FAO24-Penman Modificado, Hargreaves-
Samani, FAO24-Radiagao, Tanque Classe A, FAO56-Penman-Monteith e pelo Irrigdmetro, com os
valores de ETO obtida pelo método do lisimetro de lengol freatico constante para intervalos de um dia.
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As comparagdes dos métodos nos periodos
de trés, cinco e sete dias seguiram a mesma
metodologia estatistica aplicada na escala diaria,
sendo apresentadas no Quadro 2.

No Quadro 2, observa-se que o agrupamento
da ET em intervalos de trés, cinco e sete dias,
respectivamente,
Coeficientes de Determinagdo e de Ajuste, com
valores mais proximos da unidade, e em reducao
do Erro Padrdao da Estimativa, com valores mais
proximos de zero, para a maioria dos métodos
estudados, comparativamente ao periodo diario.

Para os periodos de trés, cinco e sete dias,

resultou em aumento dos

utilizando-se o Irrigdmetro foram obtidos valores
dos EEP iguais a 0,65, 0,55 ¢ 0,55 mm d! ¢
coeficientes de ajustamento iguais a 0,87, 0,89
e 0,90, respectivamente, indicando desempenho
similar aos obtido quando se utiliza o método
FAO-Penman Modificado para estimativa da ET|.

Nas Figuras 4, 5 e 6,
apresentados as correlagdes entre valores diarios
de evapotranspiracdo de referéncia estimados
pelos métodos estudados e pelos medidos
no lisimetro de lencol freatico constante,
para intervalos de trés, cinco e sete dias,
respectivamente.

encontram-se

Quadro 2. Pardmetros da Regressdo (a, b), Coeficiente de Determinagdo (r?), Erro Padrdo da Estimativa
(EEP) e o Indice de Concordancia (d), obtidos entre os valores de ET, estimada no Irrigdmetro
e pelos demais métodos estudados, com os valores medidos no lisimetro de lengol freatico
constante, para periodos de trés, cinco e sete dias.

Método a b r? EPE d ET,(mmd")
Trés dias
Lisimetro de lengol freatico constante - - - - - 2,99
FAO-Penman-Monteith 0,753 0,828 090 0,37 095 3,23
FAO-Penman modificado 0,000 1,143 0,99 0,58 0,90 3,43
Hargreaves-Samani 1,901 0,807 0,83 1,41 0,64 4,32
FAO-Radiagdo 0,000 1,191 0,99 0,74 0,87 3,57
Tanque Classe A 0,811 0,696 0,95 0,32 095 2,89
Irrigdmetro 1,014 0,831 0,81 0,65 0,87 3,50
Cinco dias
Lisimetro de lencol freatico constante - - - - - 3,07
FAO-Penman-Monteith 0,000 1,047 0,99 0,37 094 3,26
FAO-Penman modificado 0,000 1,168 0,99 0,66 0,88 3,57
Hargreaves-Samani 1,586 0,905 0,88 1,39 0,65 4,36
FAO-Radiacdo 0,000 1,162 0,99 0,72 0,84 3,59
Tanque Classe A 0,834 0,682 0,86 037 0,93 2,93
Irrigametro 0,000 1,122 0,99 0,55 0,89 3,49
Sete dias

Lisimetro de lengol freatico constante - - - - - 2,98
FAO-Penman-Monteith 0,655 0,870 0,99 0,32 0,96 3,25
FAO-Penman modificado 0,000 1,158 0,99 0,54 092 3,46
Hargreaves-Samani 1,701 0,886 0,89 1,50 0,63 4,34
FAO-Radiacdo 0,000 1,204 0,99 0,71 0,87 3,60
Tanque Classe A 0,693 0,833 0,96 0,29 0,96 2,90
Irrigametro 0,764 0,909 098 0,55 0,90 3,48
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Figura 4. Relacdo entre os valores de ETO estimados pelos métodos FAO24-Penman Modificado,
Hargreaves-Samani, FAO24-Radia¢cdo, Tanque Classe A, FAO56-Penman-Monteith e pelo
Irrigametro, com os valores de ETO medidos no lisimetro de lencol freatico constante para
intervalos de trés dias.
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Figura 5. Relagdo entre os valores de ETO estimados pelos métodos FAO24-Penman Modificado,
Hargreaves-Samani, FAO24-Radiacao, Tanque Classe A, FAO56-Penman-Monteith e pelo
Irrigdmetro, com os valores de ETO medidos no lisimetro de lengol fredtico constante para
intervalos de cinco dias.
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Figura 6. Relagdo entre os valores de ETO estimados pelos métodos FAO24-Penman Modificado,
Hargreaves-Samani, FAO24-Radiacao, Tanque Classe A, FAO56-Penman-Monteith e pelo
Irrigdmetro, com os valores de ETO medidos no lisimetro de lengol fredtico constante para
intervalos de sete dias.
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A analise das Figuras 4, 5 e 6 mostra que o
agrupamento dos valores de ET, em periodos
maiores tende a melhorar a estimativa, tendo sido
mantido o mesmo comportamento obtido quando
da utilizacdo dos outros métodos estudados. O
método de Hargreaves-Samani foi, dentre os
métodos estudados, o que mais proporcionou
superestimativas da ET, independentemente
do periodo de comparagdo. Jensen et al. (1990)
encontraram boas estimativas de ET, quando
utilizaram o método de Hargreaves-Samani, para
intervalos de tempo maiores do que dez dias.

O Tanque Classe A possibilitou que se
obtivessem melhorias na estimativa da ET para
periodos de sete dias, apresentando maior precisao
comparativamente aos obtidos nos demais periodos
de tempo analisados (DOORENBOS & PRUITT,
1977; JENSEN et al., 1990).

Nos intervalos de tempo analisados, o
Irrigdmetro superestimou os valores médios de
evapotranspiracdo de referéncia obtidos utilizando-
se o método padrao (lisimetro). Entretanto, os seus
resultados emrelacdo alinha 1:1 foram praticamente
iguais aos obtidos quando se utilizou o método
FAO-Penman Modificado, recomendado pela FAO
(Boletim 24). Esses resultados demonstram que o
aparelho pode ser recomendado para estimar a ET,.

CONCLUSOES

e O Irrigdmetro proporcionou desempenho
adequado e semelhante na estimatica da ET,
nos periodos de um, trés, cinco ¢ sete dias, ao
método FAO - Penman modificado;

e O Irrigametro pode ser indicado para utilizagao
no manejo da dgua na agricultura irrigada, por
apresentar resultados de estimativa de ET
semelhantes aos métodos recomendados nos
Boletins FAO 24 ¢ 56;

e O método do Tanque Classe A proporcionou
subestimativa de ET, obtida pelo método do
lisimetro de lengol freatico constante, mesmo
tendo apresentado melhor desempenho em
relacdo aos métodos estudados de estimativa
empirica; e

e Todos os métodos estudados proporcionaram
superestimativa da evapotranspiragdo de
referéncia, obtida no lisimetro de lengol

REVENG
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freatico constante, exceto do Tanque Classe
A. Os métodos de Hargreaves-Samani e
FAO-Radiacdo proporcionaram as maiores
superestimativas da ET,.
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