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1 RESUMO

O presente trabalho tem por objetivo realizar um estudo sobre a estimativa da
evapotranspiracdo de referéncia a partir da equacdo de Penman-Monteith/FAO, fazendo-se
uso de quatro equagdes de estimativa nos calculos médios diarios do saldo de radiagao solar.
Os dados utilizados compreenderam o periodo de janeiro a dezembro de 2002 e foram obtidos
em uma estacdo meteoroldgica automatizada, localizada no municipio de Paraipaba, Estado
do Ceara (latitude de 3°26°S, longitude de 39°08°W e altitude de 31m). No calculo, para
obten¢do do saldo de radiacdo solar diario, utilizaram-se as equagdes de radiagdo global
proposta por quatro métodos objetivando avaliar qual o melhor para ser utilizado na
estimativa da evapotranspiragdo de referéncia através da equagdo de Penman-Monteith-FAO.
Os resultados mostram que todas as metodologias apresentaram R” muito baixos, entre 0,16 ¢
0,38 em relagio a ETo (FAO), sendo o método de Aguiar et al. o melhor.

Palavras-chave: Penman-Monteith, ETo, saldo de radiagao

INFLUENCE OF ESTIMATION METHOD OF GLOBAL SOLAR RADIATION
IN REFERENCE EVAPOTRANSPIRATION

2 ABSTRACT

This study aims to estimate reference evapotranspiration from Penman-Monteith/FAO
equation, using four equations to calculate the solar radiation average daily balance. The data
used was from January to December 2002 and were obtained from an automated weather
station located in Paraipaba, State of Ceara (atitude 3° 26'S, 39° 08'W longitude and altitude
of 31m). In the calculation, to obtain the balance of daily solar radiation, we used the
equations of global radiation by four mlethods to evaluate which was the best to be used in
reference evapotranspiration by Penman-Monteith equation, FAO. The results show that all
methods presented very low R* between 0.16 and 0.38 relative to ETo (FAO), and the method
of Aguiar et al. was the best.
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3 INTRODUCAO

Para as regides semidridas brasileiras, a pratica da irrigacdo ¢ considerada como
necessaria, uma vez que, corretamente manejada, ¢ capaz de maximizar a producdo agricola,
além de possibilitar um aproveitamento racional dos recursos hidricos. Para manejé-la
corretamente ¢ de fundamental importancia saber, de maneira precisa, a quantidade de agua
que deve ser reposta ao solo para atender as necessidades hidricas das culturas, evitando uma
sub ou superutilizagdo desse bem (dgua), o que acabaria por acarretar problemas diversos
(Bomfim et al., 2004). O conhecimento da quantidade de 4gua a ser aplicada via irrigacao tem
como principal parametro a evapotranspiragao das culturas (ETc), que pode ser estimada em
funcdo da evapotranspiracdo de referéncia (ETo) e do coeficiente da cultura (Kc) que ¢ um
indicativo da necessidade de 4gua em cada estagio de desenvolvimento (Doorenbos & Pruitt,
1997; Allen et al., 1998; Bernardo et al., 2006).

O processo de evapotranspiragdo ¢ afetado por diversos fatores, sendo esses divididos
em fatores meteoroldgicos, da planta e do solo. Para Azevedo (1999), os fatores
meteoroldgicos que mais influenciam o processo de evapotranspiragdo sao o balango de
energia, a tensdo de vapor d'agua na superficie evaporante, a temperatura do ar e o vento.
Segundo Reichardt (1990), a evapotranspiragdo ¢ controlada principalmente pela energia
disponivel para o processo de evaporacdo da 4dgua, assim, ndo havendo impedimento de dgua
disponivel no solo, a evapotranspiragdo ¢ diretamente proporcional a energia disponivel.

Chang (1971 apud Viana & Azevedo, 2005, p. 159) relacionou os niveis de
importancia dos fatores meteoroldgicos para a evapotranspiracdo como: 80% para o saldo de
radiagdo; 14% para a advecgao e 6% para a umidade relativa e temperatura do ar.

Devido a grande diversidade dos fatores que influenciam o processo de
evapotranspiracao, ¢ de grande importancia que a sua estimativa seja feita de maneira precisa
(Bomfim et al., 2004).

Segundo Sediyama et al. (1996), o modelo de Penman-Monteith-FAO ¢ atualmente o
mais empregado para a estimativa da ETo. Doorenbos & Pruitt (1997) afirmam que esse € o
melhor método para a estimativa da evapotranspira¢do. Na revisao dos métodos de estimativa
da ETo por consultores da FAO, em 1990, concluiu-se que a metodologia de Penman-
Montheith pode ser utilizada como padrao, uma vez que esta ¢ baseada em processos fisicos
incorporando parametros fisioldgicos e aerodinamicos (Allen et al., 1998).

O uso de estagdes meteorologicas automaticas possibilita uma melhor estimativa da
evapotranspiragdo de referéncia pelo método de Penman-Monteith-FAO, uma vez que
permitem a determinagdo das variaveis meteorologicas em pequenos intervalos de tempo.
Dentre estas varidveis, pode-se destacar como a mais importante, o saldo de radiagdo solar,
pois além de determinar a quantidade de energia disponivel para realizacao deste processo ¢
responsavel pelo aquecimento do ar e do solo e pela fotossintese. No entanto, na maioria das
vezes, o agricultor ndo dispoe de dados gerados em estagdes automatizadas, tendo que buscar
alternativas para obtencdo dessa variavel. Existem na literatura diferentes métodos de calculo
do saldo de radiagdo solar global, o que muitas vezes, se torna duvidoso qual o mais proéximo
da realidade, sendo o mais confidvel para ser usado no calculo da evapotranspiragdo
(Sediyama et al., 1996).
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Assim esse trabalho teve como objetivo avaliar qual o melhor método de estimativa da
radiagdo solar global para ser utilizado na estimativa da evapotranspiracdo de referéncia
através da equacao de Penman-Monteith-FAO.

4 MATERIAL E METODOS

O trabalho foi desenvolvido a partir de dados coletados na Estacdo Experimental do
Centro Nacional de Pesquisa em Agroindustria Tropical, pertencente a EMBRAPA,
localizado no Vale do Curu, municipio de Paraipaba, na regido litoranea do Estado do Ceara,
com coordenadas geograficas 3°26’S de latitude e 39°08’W de longitude e altitude de 31 m.

O clima da microrregido de Paraipaba no Vale do Curu, segundo a classificagdo de
Koppen, ¢ do tipo Aw’, caracterizando-se como clima tropical chuvoso, com temperatura
média do més mais frio maior ou igual a 18 °C e precipitacdo do més mais seco inferior a 30
mm, onde a época mais seca ocorre no inverno € o maximo de chuvas ocorre no outono
(Aguiar et al., 2003).

Os dados climaticos foram coletados na estagdo meteoroldgica automatica (marca
Campbell Scientific), durante o periodo de janeiro a dezembro de 2002. A variavel
meteoroldgica utilizada foi a radiagdo solar global (Rg).

Os dados foram armazenados por um datalogger (Campbell Scientific, modelo 21X),
programado para realizar as leituras dos sensores a cada minuto, com registros das médias ou
totais a cada 60 minutos, ou seja, no final do dia obtinham-se 24 leituras para cada variavel.
No intervalo de até 10 dias, os dados eram coletados da estacao e transferidos, com um
modulo de armazenamento (Campbell Scientific), para um microcomputador, fazendo-se uso
do software PC208W, onde foram convertidos em planilha eletronica MS Excel, versao 2002.
Apods a formatagdo destes dados, foi realizada uma andlise de consisténcia dos valores
obtidos, a fim de se identificar possiveis erros no registro devido a digitacdo, auséncia de
registros ou valores nulos.

Para a estimativa da radiag@o solar no topo da atmosfera (Ry), utilizou-se a equagdo
01, (Allen et al., 1998):

_ 24-(60)

R, -G -dy -(H -sen@ - send + cost - cosd - senH ) (01)

composta das seguintes variaveis: dia juliano (J); inverso da distancia relativa da terra ao sol
(dr); declinagdo solar (0) e angulo horario do por ou do nascer do sol (H).

O angulo horario do pdr ou nascer do sol (radianos) foi calculado pela equagao 02,
(Allen et al., 1998):

H = arcos -1 - (tanf - tand) | (02)

Para o calculo do inverso da distancia relativa da terra ao sol e da declinacao solar,
utilizou-se as equagdes 03 e 04 respectivamente, (Allen et al., 1998):

2.7
d,=1+0,033-cos| —-J 03
R 22.] 03)
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5 =0,4093- sen(z'—” J-1 .405} (04)
365

Onde:
J é o dia Juliano.

Como as variaveis utilizadas sdo comuns nas diferentes metodologias de calculo da
evapotranspiracao de referéncia para metodologia de Pennman-Monteith (ETopy), 0 valor de
Ry sera o mesmo para todas as equagdes propostas.

As equagdes propostas para calculo da Rg tém como varidveis a duragao do brilho
solar (n) e a duracdo maxima possivel do brilho solar (N). No entanto, na estacdo
meteoroldgica automatica em que foram coletados os dados, ndo existe equipamento capaz
mensurar a variavel (n), sendo assim, utilizaram-se os valores de insolagdo diaria obtidas em
estacdao convencional medidas com o equipamento do helidgrafo, localizada a cerca de 250 m
da estacdo automatica.

Na estimativa da duragdo maxima do brilho solar (N), utilizou-se a equacao 05, (Allen
et al., 1998):

24
N=2H (05)
T

Onde:
H ¢ o angulo horéario do nascer ou por do sol (rad).

A partir desses dados, foi estimada a Rg através das seguintes metodologias:

Meétodo 01: Padrao.

Valores obtidos a partir da estacdo meteoroldgica automatica, tomando-se como média
os valores didrios € mensais do periodo de janeiro a dezembro de 2002.

Método 02 (M2): FAO — (Allen et al., 1998).

R, =R, (0,25 +0,50- %) (06)

Meétodo 03 (M3): Angstron com os valores dos coeficientes “a” e “b” propostos para
o municipio de Fortaleza, Ceara, por Aguiar et al. (1999).

R, =R, (0,26 +0,31 %j (07)

Método 04 (M4): Angstron com os valores dos coeficientes “a” e “b” propostos por
Glover & McCulloch (1958), ndo parametrizada para regido especifica.

R, =R, - (0,29 -cos @ + 0,52 %} (08)
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Método 05 (M5): Black, ndo parametrizada para uma regido especifica, (Tubelis &
Nascimento, 1992).

Rg.=R,-(0,803-0,340.C —0,458-C?) (09)

Para a estimativa do saldo de radiagdo de ondas curtas, utilizou-se a seguinte equacao:

Ry =(1-a) R, (10)
Onde:

¢ o albedo ou coeficiente de reflexdo da cobertura vegetal, adotou-se o valor de 0,23
para uma cultura hipotética (Allen et al.1998, Pereira et al. 1997).

Para estimar o saldo de radiacdo de ondas longas foi utilizada a equacao apresentada
por Pereira et al (1997).

R, = _(0,9 % + o,1) : (0,34 ~0,14- \/e_) o (T4, +T2,)- (11)

1
2
Onde:
Ry ¢ o saldo de radiagdo de ondas longas (Mj m™ dia™)
n € a duracdo do brilho solar ou insolagao diaria (h);
N ¢ a duragdo maxima possivel do brilho solar (h);
€, € a pressao atual de vapor d’agua (kPa);
"] ¢ a constante de Stefan-Boltzman (4,903 x 10° MJ K™ dia'l);
Tmax € a temperatura méaxima diaria (°K) e
Tmin € a temperatura minima diaria (°K).
Para estimar a evapotranspiragao de referéncia diaria utilizou-se o modelo de Penman-
Monteith descrito em Allen et al. (1998):

0,408-A- (R, —G)+y-7900 ‘u,-(e, —e,)
ET PM = T+273 (12)
A+y-(140,34-u,)

Onde:

ETopy ¢ a evapotranspiragdo de referéncia (mm dia™);

Rn ¢ o saldo de radiagfo solar a superficie vegetada (MJ m™ dia™);

G ¢ a densidade de fluxo de calor sensivel no solo (MJ m™ dia™);

T ¢ a temperatura média do ar (°C);

u, ¢ a velocidade do vento medida a 2,0m de altura (m s™);

es € a pressdo de vapor da 4gua na saturagdo (kPa);

ea ¢ a pressao de vapor da dgua atual (kPa);

es - ea € o déficit de pressdo de vapor d’agua (kPa);

1) é a declividade da curva de pressdo de saturacdo do vapor d’agua (kPa °C™);

] ¢ a constante psicométrica (kPa °C'1).

O saldo de radiacao solar foi calculado através da soma dos valores do saldo de
radiacdo de ondas curtas com os valores do saldo de radiacdao de ondas longas, calculado pela
equacao 13:
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Rn = Rns + Rnl (13)

Na estimativa da evapotranspiracdo de referéncia, o valor da densidade de fluxo de
calor sensivel no solo (G) foi considerado igual a zero.

Para calcular a pressao de saturacdo do vapor d’dgua em funcdo da temperatura média
do ar, foi utilizada a seguinte equacao 14, (Allen et al.; 1998):

(14)

e ~0.6108- p(ﬂj

T+2373

Onde:

es € a pressao de saturacao do vapor de agua (kPa);

T ¢ a temperatura do ar (°C).

Para o célculo da pressao parcial de vapor d’agua foi empregada a equagado 15, (Allen

et al.; 1998):
UR
e =e -—— 15
«=% " T100 (15)
Onde:

€, € a pressao parcial do vapor d’agua do ar (kPa);

UR ¢ a umidade relativa do ar (%).

O valor da tangente a curva de pressao de saturagdo de vapor d’agua foi calculado pela
equagdo 16, (Allen et al.; 1998):

4098.es
A=t (16)
(T +2373)

Alguns parametros foram considerados como constantes, embora apresentando uma
pequena variagdo, devida a aceitacao cientifica e a fraca variabilidade durante o periodo das
estimativas. O valor da massa especifica do ar atmosférico ([1), por exemplo, considerada
como 1,26 kg m” ¢ o calor latente de evaporacao da agua ([]) considerado como 2,45 MJ kg’
! visto que [ é uma funcio muito fraca no intervalo de variacdo da temperatura das
condig¢des experimentais (Azevedo, 1999).

O Utilizou-se o delineamento do tipo inteiramente casualizado, com cada tratamento
constituido das diferentes formulas utilizadas para o célculo da radiacdo solar, e as repeti¢des
foram a evapotranspiracao de referéncia estimadas com as médias mensais da radiacao solar,
totalizando 60 unidades experimentais.

Os dados foram analisados estatisticamente através do programa STAT, ao nivel de
5% de probabilidade pelo teste de Tukey, comparando as diferentes equagdes utilizadas para o
calculo da radiacao solar. As analises foram realizadas com os calculos de evapotranspiragao
calculados através de médias mensais.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

A Tabela 1 apresenta a comparagdo da estimativa da evapotranspiragdo de referéncia
utilizando-se como padrdo a radiacdo solar global registrada pela estacdo meteoroldgica
automatica, com as equagdes propostas por Allen et al., (1998), por Angstrén com
coeficientes de Aguiar et al., (1999 ), por Angstron com coeficientes de Glover & McCulloch
(1958) e por Black (Tubelis & Nascimento, 1992), foram obtidos os seguintes resultados.

O més de maior demanda hidrica, no periodo estudado, foi o de outubro, quando se
obteve o valor da ETo de 4,77mm dia” a partir da metodologia de Pennman-Monteith e
empregando-se os valores das variaveis meteorologicas registradas na estagdo automatica,
considerada como padrao. Observa-se ainda que no més de outubro ocorreu a maior demanda
hidrica (ETo), quando obtidas através das quatro metodologias estudadas (Tabela 1).

Tabela 1. Valores mensais da evapotranspiracdo de referéncia estimada a partir de diferentes
calculos do saldo de radiacdo solar e dos respectivos desvios padrdes (S),
Paraipaba, Ceard, 2002.

ETo (mm dia™)

Més Pa(frﬁ S AH:IH g ([?xr;isigf o S (é?fiterf & S BEC S
’ al.) McCulloch)
Jan 2,65 16’0 4,09 Oél 3,04 0(’)2 3,93 03’)2 3,90 042
Fev 3,80 0(’)9 426 03’)2 3,43 03’)2 4,12 0;2 4,08 08’2
Mar 3,07 12’1 3,84 05’9 3,10 015 3,70 018 3,27 11’4
Abr 2,57 16’2 3,49 02’9 2,84 0;4 3,38 0é7 2,85 11’5
Mai 2,90 0§6 3,70 oés 2,88 oéz 3,65 015 3,53 07’8
Jun 2,71 13’0 3,50 0§6 2,71 Of 3,52 0(’)6 3,32 1;‘0
Jul 3,19 oés 3,93 02’5 2,98 0;2 3,94 0é4 3,88 08’7
Ago 4,02 oés 4,78 0é4 3,71 0§3 4,77 0é4 4,79 06’4
Set 4,34 0(’)6 5,09 0(’)3 3,99 02’3 5,02 05’3 5,08 05’3
Out 4,77 oés 5,42 Of 425 02’4 5,29 0é3 5,33 07’3
Nov 4,16 0§6 5,14 03’3 4,00 oéz 5,04 Of 5,07 01’3
Dez 4,13 0é4 4,93 03’5 3,84 Of 4,80 0é4 4,80 01’6

Os valores de ETo obtidos com a metodologia de calculo da radiagdo global proposta
por Angstron e coeficientes por Aguiar et al. (1999) foram subestimados, quando comparados
aos valores obtidos com a metodologia padrdo, para os meses de julho a dezembro. E as
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metodologias propostas por Allen et al., (1998), por Angstron com coeficientes de Glover &
McCulloch (1958) e por Black, superestimaram a equacdo padrao durante todo o ano de 2002.
Esse fato pode ser explicado tendo em vista a ndo parametrizagdo das equacdes para a regiao
estudada, uma vez que, o empirismo ndo ¢ sindbnimo de falta de qualidade, pois muitos
métodos desenvolvidos e calibrados localmente podem produzir resultados melhores do que
outros mais genéricos e fisicamente mais reais (Pereira et al., 1997).

2
(el
)

———Padrio —0— Allen et al. —&— Aguiar et al.

[
1

(<)
1

[
1

w ETq(mmdjal)

°

Jan fev mar abr mai jyp.cedul ago set out nov dez

Figura 1. Evapotranspiracdo de referéncia estimada com a equagdo de Penman-
Monteith e saldo de radiacdo solar global obtida em estacdo meteorologica
automatica e com as metodologias propostas por Allen et al.(1998),
Angstron Aguiar et al.(1999), Angstron Glover & McCulloch (1958) e
Black, no municipio de Paraipaba, Ceara, 2002.

As figuras 2 a 4 mostram as correlagdes entre ETo estimada pelas diferentes
metodologias de estimativa da R em relagdo a ETo padrao. Verificou-se que os coeficientes
de determinacdo (R?) foram muito baixos. Sendo 0,23 para metodologia proposta por Allen et
al.(1998), 0,37 para metodologia proposta por Angstron Aguiar et al.(1999), 0,29 para
metodologia proposta por Angstron Glover & McCulloch (1958) e 0,16 para metodologia
proposta por Black. Mostrou-se nas analises de regressdo linear que ndo houve uma boa
correlagdo, entre a comparagao dos dados da equagao padrao com restante das equagoes.

707 BTo Padrio = 0,6179 . ETo Allen + 0,7988
6,0 - R>=0,23 .

5,0 -
240 -
3,0 -
22,0 -

D)

o (mm dia

Op,

21,0 -

0,0 .
0,0 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0

ETOA611;9et a1, (mm (Ylilq)

Irriga, Botucatu, v. 16, n. 3, p. 317-328, julho-setembro, 2011



Azevedo, et. al. 325

Figura 2. Comparagdo entre os valores da ETo estimados com a equacao de Penman-
Monteith e Rg com a estagdo meteorologica automatica (ETo paprio) € com a
R obtida com a metodologia proposta por Allen et al. (1998) (ETo alien et al.)s
no municipio de Paraipaba, Ceara, 2002.

_ 7,0 1 ETo Padrao=1,1194 . ETo Aguiar - 0,3193
76,0 - R?=0,37 .
85,0 -
E 4,0 -
123,0 .
%2,0 .
o 1,0 -
20,0 ‘ . .
0,0 1,0 2,0 EToAguiar%:a(]). (m dia 0 5,0 6,0 7,0
Figura 3. Comparacdo entre os valores da ETo estimados a partir da equagdo de Penman-
Monteith e saldo de radiacdo solar obtido com a estacdo meteoroldgica
automatica (ETo paprio) € com o saldo de radiagdo solar obtido com a
metodologia proposta por Angstron Aguiar et al. (1999) (ETo aguiar et a1.), NO
municipio de Paraipaba, Ceara, 2002.

~ 7,0 7 ETo Padrdo = 0,7307 . ETo Glover + 0,3748
6,0 - R2=10,29 R

0,0 0 20 b 3Quman®0 30 60 70

Figura 4. Comparagao entre os valores da ETo estimados a partir da equagdo de Penman-
Monteith e saldo de radiagdo solar obtido com a estacio meteorologica
automatica (ETo paprio) € com o saldo de radiagdo solar global obtida com a
metodologia proposta por Angstron Glover & McCulloch (1958) (ETo giover),
no municipio de Paraipaba, Ceard, 2002.
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7,0 ETo Padrio = 0,382 . ETo Black + 1,8829
6,0 - Rz2=0,16 o
5,0
4,0
3,0
2,0 -
1,0
0,0 . : : : : ; ‘
0,0 1,0 2,0 3,0 40 30 6,0 7,0

Black (Mm di

ETo p,prio (mm dial)

Figura 5. Comparacao entre os valores de evapotranspiracdo de referéncia estimados a
partir da equacdo de Penman-Monteith e saldo de radia¢do solar obtido com a
estacdo meteorologica automatica (ETo paprio) € com o saldo de radiacao
solar global obtida com a metodologia proposta por Black (ETo pjack), no
municipio de Paraipaba, Ceara, 2002.

Diferentemente do que acontece quando se utilizam os valores diarios, os resultados
da regressao linear para valores médios mensais de ETo resultaram em bons coeficientes de
determinagdo (R?), mostrando mais consisténcia no uso das equagdes para calculos mensais
de radiagdo e evapotranspiragdo. Sendo 0,91 para metodologia proposta por Allen et
al.(1998), 0,90 para a metodologia proposta por Angstron Aguiar et al.(1999), 0,92 para a
metodologia proposta por Angstron Glover & McCulloch (1958) e 0,88 para metodologia
proposta por Black. Mostrando que existe uma maior correlagdo entre os dados didrios que as
médias mensais, corroborando com Syperreck et al. (2008) que ao compararem diferentes
métodos de estimativa da evapotranspiracao de referéncia encontraram um bom ajuste para a
escala diaria para os métodos avaliados. Da mesma forma Marcuzzo et al. (2008) encontraram
alta correlacao entre os dados diarios de estimativa da evapotranspiracao de referéncia para
diferentes métodos de estimativa.

Tabela 2. Coeficientes de determinagdo (R?) resultados das comparagdes estatisticas das
médias mensais e didrias de valores de ETo obtidos por meio das diferentes
metodologias de calculo da radiagdo solar global.

R2
Variaveis _
Diaria Mensal

ETo PADRAO x ETo Allen 0’23 0,91
ETo paprio x ETO aguiar 0,37 0,90
ETo paprio x ETO Glover & 0,29 0,92
McCulloch

ETo paprao x ETO Black 0,16 0,88

De acordo com os resultados obtidos na Tabela 03, pode-se observar que houve
diferenca estatistica entre as equacdes estudadas para a estimativa da evapotranspiracdo de
referencia. Sendo que a Unica equagdo de calculo da radiagdo solar global, que diferiu da
calculada pela estagdo automadtica de Paraipaba foi a proposta por Allen et al.(1998), o
restante dos valores médios das equacOes ndo diferiram estatisticamente. Podendo ser
utilizados como método alternativo de calculo de radiagao solar, para a regido estudada. A
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equagdo proposta por Allen et al. (1998), teve um bom coeficiente de determinagdo mensal,
mas ndo deve ser utilizada como a unica formula de calculo da radiagdo solar global para o
local. Possivelmente por causa da equagdo nao ser parametrizada para a regiao de Paraipaba.

Tabela 03. Médias anuais de Evapotranspiracao de referéncia (ETo), obtidas por meio das
diferentes metodologias de célculo da radiacdo solar global.

Equagoes utilizando radiagdo solar Evapotranspiragdo (mm dia™)
ETOPadrio 3,53 bc
ETOAuen 4,35 a
ETOAguiar 3,41 C
ETOGlover 4,26 ab
ETOBlack 4,17 abc
D.M.S. (5%) 0,81

*Médias seguidas por mesmas letras ndo diferem entre si ao nivel de 5% pelo teste de
Tukey.

6 CONCLUSAO

As correlagdes entre a ETo estimada pelas diferentes metodologias de estimativa da
Rg com relagdo a ETo padréo apresentaram valores muito baixos de R? para todos os métodos
utilizados.

A estimativa da radiagdo solar global pelos diferentes métodos testados para calcular a
evapotranspiragdo de referéncia com a metodologia de Penman-Monteith/FAO, no municipio
de Paraipaba, Ceara, se adequada a previsdo do balango hidrico climatolégico na escala
mensal, entretanto nao ¢ recomendado utilizé-la no manejo didrio da irrigacao.

A equagdo proposta por Allen et al. (1998) para calculo da radiacdo solar global e
posterior estimativa da ETo com metodologia de Penman-Monteith/FAO nio deve ser
utilizada no municipio de Paraipaba, Ceara.
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