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Para realizar o manejo da irrigação via clima é necessário estimar
a evapotranspiração de referência (ETo), a qual é utilizada para
determinação da evapotranspiração da cultura de interesse. A ETo
também é utilizada em várias outras tarefas, como estudos
hidrológicos, planejamento agrícola, dentre outros.

A ETo média no período de 2018-2021 foi de 2,51 mm d-1. De
acordo com as métricas RMSE e MBE, os melhores métodos, em
sequência, foram Romanenko e Hamon. Os métodos de Jensen-
Haise, Valiantzas e Hargreaves-Samani apresentaram valores de R²
superiores a 0,88 e apresentam grande potencial para também
serem utilizados na estimativa da ETo após serem calibrados.

Avaliar o desempenho de diferentes métodos de estimativa de
ETo em Viçosa-MG com dados limitados.
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Os dados meteorológicos medidos foram: temperaturas máximas e
mínimas do ar (T em ºC), velocidade do vento (U2 em m s-1),
radiação solar (Rs em MJ m-2 d-1) e umidade relativa (UR em %). A
escala utilizada foi a diária e o período dos dados compreendidos
entre 2018 e 2021. As metodologias utilizadas foram:

Tabela 2: Resultados obtidos pelos diferentes métodos de estimativa de ETo.

Os métodos de Romanenko e Hamon devem ser preferidos para
estimativa da ETo em Viçosa-MG com dados limitados.

Nome / Entradas Equação 

Hargreaves-Samani (T) ETo  = 0,0023Ra(Tmed + 17,8) (Tmax - Tmin)
0,5

 

Oudin (T) ETo = Ra

Tmed+5

100
 se Tmed>-5; 0 senão 

Hamon (T) ETo = 0,1651
N

12

216,7 e°(Tmed)

Tmed + 273,3
 

Valiantzas (T, UR) 

ETo = 0,00668Ra  Tmed + 9,5  Tmax − Tdew  − 0,0696 Tmax − Tdew  

− 0,024 Tmed + 20  1 −
UR

100
 − 0,00455Ra  Tmax − Tdew  

+ 0,0984(Tmed + 17)(1,03 + 0,00055TR2 −
UR

100
) 

Romanenko (T, UR) ETo = 0,00006 25 + Tmed 
2(100 − UR) 

Schendel (T, UR) ETo = 16
Tmed

UR
 

Makkink (T, Rs) ETo =  0,61
∆

∆+γ

Rs

λ
− 0,12  

Jensen-Haise (T, Rs) ETo =  0,408Rs(0,0252Tmed + 0,078)  

 
Para comparar os valores de ETo estimados pelas diferentes
metodologias foram utilizados o coeficiente de determinação (r²),
raiz do erro quadrático médio (RMSE) e viés médio (MBE).

y = 1,2237x - 0,3730
R² = 0,3834

0

1

2

3

4

5

6

7

8

0 1 2 3 4 5 6 7 8

E
To

  
P

M
 (

m
m

 d
-1

)

ETo Hamon (mm d-1)

y = 0,7479x + 0,7427
R² = 0,5346
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Figura 1: Comparação
entre os valores de
ETo estimados pelos
métodos de Penman-
Monteith (PM) e
Romanenko e Hamon.Tabela 1: Metodologias com suas respectivas equações utilizadas na pesquisa.


