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RESUMO: A crescente importancia da cafeicultura irrigada vem influenciando a escolha de sistemas de
irrigacd mais modernos, com maior economia de &gua e facilidade de manejo. Nesse contexto, 0
conhecimento da demanda evaporativa da regido € de fundamental importancia. O objetivo do presente
trabalho foi avaliar o efeito do balango de radiagdo utilizando radiagdo medida e estimada por nimero de
horas de brilho solar na estimativa da evapotranspiragdo de referéncia (ETo) pelo método de Penman-
Monteith, para suporte ao manejo da cafeicultura irrigada em Vigcosa-MG. Os resultados obtidos mostram
boa correlacdo entre o balanco de radiacdo e a evapotranspiragcdo de referéncia obtidos com radiagdo
medida e estimada por nimero de horas de brilho solar. Em caso de dias nublados, observa-se
superestimativa da ETo quando se utiliza nimero de horas de brilho solar para estimativa da radiagéo
solar incidente na superficie do solo. A utilizagdo de estagBes meteorol 6gicas autométicas com medida de
radiacdo solar incidente € um importante aspecto para melhorar a precisdo da estimativa da ETo e,

consequentemente, dalamina de irrigagdo necesséria.
Palavras-chave: balango de radiacéo, evapotranspiracéo de referéncia, café, SISDA.

EFFECT OF THE RADIATION BALANCE USING MEASURED RADIATION AND
ESTEEMED BY SUNSHINE HOURS IN THE ESTIMATE OF REFERENCE
EVAPOTRANSPIRATION BY PENMAN-MONTEITH METHOD IN VICOSA-MG

ABSTRACT: The increasing importance of irrigation in coffee crop comes influencing in the choice of
more modern irrigation systems, with larger economy of water and easiness management. Inside of this
context, the knowledge of the water needs of the region is of fundamental importance. The objective of the

present work was to evaluate the effect of the balance radiation, using measured radiation and esteemed by
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sunshine hours, in the estimate of the reference evapotranspiration, by the Penman-Monteith method, for
management in irrigated coffee plants in Vigosa, MG. The obtained results show good correlation among
the balance radiation and the reference evapotranspiration obtained with measured radiation and esteemed
by sun hours.

Key words: radiation balance, reference evapotranspiration, coffee, SISDA.

INTRODUCAO

Visando padronizar a evapotranspiracdo para uma regido, em funcdo das suas caracteristicas
climéticas, verificou-se a necessidade de definir a evapotranspiracdo para uma cultura de referéncia (ETo),
gue, segundo DOORENBOS e PRUITT (1977), é definida como a quantidade de &gua perdida por uma
superficie de solo, coberta totalmente por grama, de altura uniforme entre 8 e 15 cm, em crescimento ativo
e sem restrigdes hidricas. Para determinar as necessidades hidricas das culturas, 0 método mais usual esta
baseado na estimativa da evapotranspiracdo da cultura (ETc), que se desenvolve em duas etapas. a
estimativa da evapotranspiracdo de referéncia (ETo), geralmente utilizando uma equagdo empirica; e a
multiplicacdo da ETo por um coeficiente de cultura (kc), que integra as caracteristicas da cultura
(DOORENBOS e PRUITT, 1977). SMITH (1991) propds que se adote uma definicdo padronizada para a
evapotranspiracdo de referéncia, visando a utilizacgdo do modelo de Penman-Monteith. A
evapotranspiracdo de referéncia seria aquela que ocorre em uma cultura hipotética, apresentando as
seguintes caracteristicas fixas: atura de 12 cm, resisténcia do dossel de 69s.m™ e poder refletor (albedo)
de 23%. CHANG (1971) carecterizou a importancia relativa da radiacdo liquida, umidade relativado ar e
velocidade do vento sobre o processo da evapotranspiracdo, estabel ecendo a respectiva ordem de grandeza
para esses elementos: 80: 6:14, evidenciando o principa efeito da radiacéo solar global. O objetivo do
presente trabalho foi avaliar efeito do balanco de radiacdo utilizando radiagdo medida e estimada por
nimero de horas de brilho solar na estimativa da evapotranspiracéo de referéncia pelo método de Penman-
Monteith em cafeiculturairrigada, em VigcosaMG.

MATERIAL E METODOS

Este trabaho foi realizado na area experimental do Departamento de Agronomia da Universidade

Federal de Vigosa, no municipio de Vigosa, Minas Gerais, com latitude de 20° 45" S, longitude de 42° 51'
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W e dltitude média 651 m, durante o periodo de janeiro a dezembro de 2000. Na area experimental
cultivada com café irrigado foi instalada uma estacdo meteorol 6gica automética, com o objetivo de coletar
e armazenar as temperaturas média, méxima e minima, as umidades relativas média, maxima e minima, a
radiacdo solar e a velocidade de vento, a cada 12 minutos. Na estagdo meteoroldgica convencional da
Universidade Federal de Vicosa, que se situa a 800 m da area experimental, os dados de nimero de horas
de brilho solar também foram col etados.

Com os dados de nimero de horas de brilho solar, obtidos na estacdo meteorol 6gica convencional,

estimou-se a radiacdo solar incidente na superficie do solo através da equacdo de Wright (JENSEN et a.,
1990):
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em que
Rs = radiacdo solar asuperficie (MIm?.d);
R. = radiac&o no topo da atmosfera (MJmZ.d):;
a, b = coeficientes (0,25 e 0,5, respectivamente);
n = nimero de horas de brilho solar diaria (h); e
N = durac&o astrondmica do dia (h).

Determinou-se o saldo de radiagéo de ondas curtas, considerando um abedo de 0,23, utilizando os
resultados de radiacéo solar asuperficie do solo medido e estimado por nimero de horas de brilho solar,
por meio da equacdo a seguir (ALLEN et al., 1998):

R _=(-a)R

ns S

em que
Rns = saldo de radiaczo de ondas curtas (MJYmZ.d):;
Rs = radiacdo solar asuperficie (MIm?.d); e
1= albedo.
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Determinou-se o saldo de radiac@o de ondas longas, utilizando os resultados de radiacéo solar asuperficie
do solo medido e estimado por nimero de horas de brilho solar, pela seguinte equacdo (ALLEN et al.,
1998):
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em que
s = constante de Stefan-Boltzmann (0,000000004903 MJYm?.d.K*);
Ry = saldo de radiacdo de ondas curtas (MJIm?.d);
Tmax= temperatura méxima em Kelvin;
Tmin= temperatura minima em Kelvin,
€,= pressao de vapor atua (KPa);
Rs = radiacdo solar asuperficie (MIm?.d); e

Ry, = radiacdo solar asuperficie para um dia de céu totalmente claro (MJYmZ.d).

O balanco de radiacéo, foi determinado pela equagdo a seguir (ALLEN et al., 1998):

em que
R» = balanco de radiacdo (MJIYm?.d);
Rns = saldo de radiaczo de ondas curtas (MJYmZ.d); e
Ry = saldo de radiacgo de ondas longas (MJYmZ.d).

Estimou-se e comparou-se a evapotranspiracdo de referéncia (ETo) pelo método de Penman-
Monteith, utilizando os vaores de temperaturas méxima, minima e média, umidade relativa do ar,
velocidade de vento e radiagdo solar a superficie, obtidas na estacdo meteorologica automatica, e a
estimativa da radiacdo solar a superficie, obtida por nimero de horas de brilho solar na estagdo
meteorolégica convencional da Universidade Federal de Vigosa. Os resultados das estimativas foram
obtidos utilizando-se o software SISDA.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Figura 1 apresentam-se os valores di&rios de saldo de radiacdo de ondas curtas (Rns) obtidos
com radiacdo incidente asuperficie (Rs) medido e estimado por nimero de horas de brilho solar, equacéo
de regressdo linear forgcada pela origem e coeficiente de determinagdo. Pode-se observar que o saldo de
radiac@o de ondas curtas obtido com radiagcdo solar incidente asuperficie estimada por nimero de horas de
brilho solar apresenta valores superestimados, quando comparado ao saldo de radiagcdo obtido com
radiacdo solar incidente asuperficie medida, apenas para valores de saldo de radiagdo obtido com radiacéo
medida inferiores a 7,5 MJm?dia, visto que os dados plotados apresentam-se acima da linha bissetriz dos
gréficos. Para valores superiores a 7,5 MJm?dia, observa-se boa correlacgo. Na Figura 2 apresentam-se 0s
valores dirios de saldo de radiacéo de ondas longas (Rnl) obtidos com radiagcdo incidente a superficie
(Rs) medida e estimada por nimero de horas de brilho solar, equacéo de regressdo linear forgada pela
origem e coeficiente de determinacdo. Pode-se observar boa correlagdo, com subestimativa de 2,98%, no
saldo de radiacéo de ondas longas quando a radiagdo solar incidente na superficie do solo é estimada por

ndmero de horas de brilho solar.
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Figura 1 - Valores di&rios de saldo de radiacdo de ondas curtas (Rns) obtidos com radiacdo incidente
a superficie (Rs) medida e estimada por nimero de horas de brilho solar, equacdo de

regressdo linear forgada pela origem e coeficiente de determinagao.
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Figura 2 - Valores diérios de saldo de radiagdo de ondas longas (Rnl) obtidos com radiacéo incidente
a superficie (Rs) medida e estimada por nimero de horas de brilho solar, equacdo de

regressdo linear forgada pela origem e coeficiente de determinagéo.

Na Figura 3 apresentam-se os valores diarios do balango de radiagdo (Rn) obtido com radiacdo
incidente a superficie (Rs) medida e estimada por nimero de horas de brilho solar, equacéo de regressdo
linear forcada pela origem e coeficiente determinagdo. Pode-se observar que o balanco de radiacdo obtido
com radiagdo solar incidente a superficie estimada por nimero de horas de brilho solar apresenta valores
superestimados, quando comparado ao balanco de radiacdo obtido com radiagdo solar incidente a
superficie medida, apenas para valores de balanco de radiagdo obtido com radiacdo medida inferiores a 5,0
MJIm?dia, visto que os dados plotados apresentam-se acima da linha bissetriz dos gréficos. Para valores
superiores a 5,0 MJYm?dia, observa-se boa correlacdo. Na Figura 4 apresentam-se os vaores diérios de
evapotranspiracdo de referéncia estimada pelo método de Penman-Monteith obtida com radiagéo incidente
a superficie (Rs) medida e estimada por nimero de horas de brilho solar, equagcdo de regressdo linear
forcada pela origem e coeficiente de determinacdo. Pode-se observar que a evapotranspiracéo de
referéncia obtida com radiac8o solar incidente a superficie estimada por nimero de horas de brilho solar
apresenta valores superestimados, quando comparada a evapotranspiragdo de referéncia obtida com
radiacdo solar incidente a superficie medida, apenas para valores de evapotranspiracdo de referéncia
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obtida com radiagdo solar medida inferiores a 1,5 mm/dia, visto que os dados plotados apresentam-se
acima da linha bissetriz dos gréficos. Para valores superiores a 1,5 mm/dia, observa-se boa correlacéo.
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Figura 3 - Vaores diarios de balanco de radiagdo (Rn) obtidos com radiagdo incidente a superficie
(Rs) medida e estimada por nimero de horas de brilho solar, equacdo de regressdo linear
forcada pela origem e coeficiente de determinacéo.
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Figura 4 - Vaores di&rios evapotranspiracdo de referéncia estimado pelo méodo de Penman-
Monteith obtidos com radiacéo incidente asuperficie (Rs) medida e estimada por nimero de
horas de brilho solar, equagcdo de regresséo linear forcada pela origem e coeficiente de
determinagéo.
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CONCLUSOES

Os resultados obtidos mostram boa correlagdo entre o balanco de radiac&o e a evapotranspiragdo de
referéncia obtidos com radiacdo medida e estimada por nimero de horas de brilho solar. Para valores de
saldo de radiacdo de ondas curtas, balanco de radiacdo e de evapotranspiracéo de referéncia, obtidos com
radiacgo solar incidente & superficie (Rs) medida, inferiores a 7,5 MJm?dia, 5,0 M¥m?dia e 1,5 MIm?dia,
respectivamente, a correlagdo ndo foi adequada, pois estes pardmetros, quando obtidos com radiagdo

estimada por nimero de horas de brilho solar, apresentaram-se superiores.
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