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RESUMO: A tensiometria € a Gnica tecnologia, ja estabelecida para o manejo de irriga¢do na regido
do Cerrado. Muito embora, essa metodologia tenha alto potencial de uso, ndo tem sido amplamente
adotada. Por esta razdo, a utilizagdo de modelos de estimativa de evapotranspiragdo tem se mostrado
bastante aplicavel a realidade da regido. Sendo assim, esse trabalho tem por objetivo avaliar a
performance do modelo Christiansen-Hargreaves (CH) na estimativa da evapotranspiragao da cultura
do feijao preto no periodo seco do cerrado. Com essa finalidade a evapotranspiragdo do feijao foi
medida na area experimental da Embrapa Cerrados, dotada de um lisimetro de pesagem e irrigada por
um sistema de irrigagdo tipo pivo central. O modelo CH subestimou a evapotranspiragdo da cultura,
porém, observou-se que ajustando-se a constante S, de 0,8 para 0,5 o modelo apresentou uma
excelente performance.
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PERFORMANCE OF THE CHRISTIANSEN-HARGREAVES MODEL IN THE ESTIMATE
OF THE EVAPOTRANSPIRAION OF THE BEAN (Phaseolus vulgaris I.) IN SAVANNAH.

summary: The tensiometry is the only one thechnology, already established for the irrigation
management in the cerrado region. Although this methodology has demonstrated high potential of use,
it has not been widely adopted. By this reason, the utilization of models of evapotranspiration estimate
has shown to be applicable to the Cerrado region. Thus, this paper aims to evaluate the performance of
Christiansen-Hargreaves (CH) model of evapotranspiration estimate for the black bean crop in the
period of dry climate in the Brazilian Cerrado region. The evapotranspiration of the black bean was
measured with the use of a lysimeter. The CH model underestimated the evapotranspiration of the
crop, but it was observed that fitting the So constant from 0,8 to 0,5 the model presented an excellent
performance.
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INTRODUCAO: As caracteristicas da regido dos Cerrados permitem o desenvolvimento, durante a
estacdo chuvosa, da maior parte das culturas, contudo, persistem problemas devido a existéncia de um
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longo periodo de estiagem (outubro a abril), resultando na necessidade de irrigacdo total no periodo
seco. O manejo da irrigagdo com base em modelos matematicos vem ganhando uma consideravel
popularidade, todavia numa avaliacdo das equagdes mais comuns feita pela American Association of
Civil Engineers concluiu-se pela necessidade de calibragdo dos modelos, principalmente em regides
tropicais altas, (JENSEN et al, 1989). Atualmente, os produtores do Cerrado contam com apenas uma
tecnologia, ja estabelecida, para o manejo das irrigacdes, a tensiometria (GUERRA & SILVA, 1998),
essa metodologia, apesar do alto potencial de uso, nao tem sido amplamente adotada pelos produtores,
devido a necessitar de um nimero expressivo de instrumentos para representar cada area. A maior
parte da producdo de feijdo irrigado no cerrado central ocorre no periodo seco (maio a setembro),
periodo caracterizado pela estiagem e por baixa umidade relativa. Por este motivo, esse trabalho tem o
propésito de avaliar a performance do modelo Christiansen-Hargreaves na estimativa da
evapotranspiracdo do feijdo preto no periodo seco do Cerrado, com o objetivo final de colocar a
disposicdo dos produtores um modelo ajustado, que permita um manejo eficiente da irrigacdo no
sistema produtivo da regido.

MATERIAL E METODOS: As medidas dos pardmetros vegetativos e climaticos foram obtidas na
Embrapa Cerrados, Planaltina, DF sobre feijao preto, var. Diamante Negro, no periodo de junho a
setembro de 1999. O ensaio foi instalado em uma area com aproximadamente 9,0 hectares, dotada de
um lisimetro de pesagens e irrigada por um equipamento de aspersdo do tipo pivo central. As
irrigacdes iniciais foram feitas, aproximadamente, a cada trés dias com laminas em torno de 6,0 mm.
As irrigacdes seguintes foram realizadas com base nas leituras diarias de trés baterias de tensidmetros
instalados nas profundidades de 10, 20 e 30 cm na linha de plantio. A evapotranspiragdo do feijdo (Et)
foi medida, diariamente, por um lisimetro de pesagens (7,2 m?®),. sendo o sistema constituido de uma
caixa metalica montada sobre quatro células de carga conectadas a um indicador de balangca EZ 210 e
de um outro sistema com duas células de carga, ligadas a um outro indicador, para medir o excesso. Os
pardmetros micrometeorologicos necessarios para a avaliagdo do modelo Christiansen-Hargreaves
(CHISTIANSEN & HARGREAVES, 1969), foram obtidos junto ao laboratorio de biofisica ambiental
da Embrapa Cerrados. A comparagao entre as evapotranspiracdes observadas e as estimadas envolveu
uma regressdo linear quadratica dos resultados, analisando-se o ponto de maxima demanda hidrica, o
que foi obtido a partir da derivada primeira das equagdes resultantes; e uma regressao linear simples
analisando-se o erro médio da estimativa, a correlag@o entre as evapotranspiracdes e o teste F, proposto
por GRAYBILL (1976).

RESULTADOS E DISCUSSAO: Na Figura 2, verifica-se uma limitada performance do modelo
Christiansen-Hargreaves (CH), pois percebe-se que apesar da 6tima precisdo, R = 0,95, a exatidao foi
baixa, b, = 0.3328 e b, = 0.8272, mostrando uma consideravel capacidade em subestimar a Et. Na
Tabela 2 nota-se um erro médio da estimativa de -11,78% com F significativo, o que refor¢a o mal
desempenho do modelo. Entretanto, observando a Figura 3 nota-se que o ponto de maxima
evapotranspiragdo, ocorrido aos 63 DAP, foi exatamente igual ao observado nos dados do lisimetro,
demonstrando uma perfeita conformacdo da curva estimada. Esta observacdo, associada a teste nos
parametros do modelo, indicou a necessidade de redugdo no valor do parametro S,, de 0,8 para 0,5,
aumentando a contribuicdo do termo energético no modelo. Esse ajuste proporcionou uma melhoria
significativa na performance, como pode ser observado na Figura 4 onde a correlagdo se manteve alta,
R2 = 0,95, e a concordancia aumentou consideravelmente (b, = 0.3828 ¢ b, = 0.9513), , desde que a
contribui¢do do termo energético do modelo seja incrementada através da fato que proporcionou uma
grande redugdo no erro médio da estimativa (1,46%) e um F de Graybill ndo significativo, o que
permite confirmar a 6tima performance do modelo CH substituicdo do valor do parametro S,



Tabela 1. Coeficientes de cultura para o feijdo preto, variedade Diamante Negro, determinados na
pesquisa para cada intervalo de irrigacdo em Planaltina, DF.

Coef irrigacoes

1° 2° 3° 4° 5° 6° 7° 8° 9° | 10° | 11° | 12° | 13° | 14° | 15° | 16°
ke 0.7] 0.8] 1.2] 1.5] 1.6] 1.3] 1.5] 1.4 1.5] 1.3] 1.2] 1.6] 14| 1.2] 1.0] 1.0
1 4 2 1 0 7 8 9 6 1 2 8 3 4 7 0

Tabela 2. Valores da andlise de regressdo simples entre a FEt estimada pelo modelo
Christiansen-Hargreaves ¢ a Et do feijdo preto medida num lisimetro de pesagem em
Planaltina-DF.

Modelo Coeficientes F de. Erro médio
Graybill
b, b, R?
Christiansen-Hargreaves 0.3328 0.8272 0,95 73,14%* -11,78
Christiansen-Hargreaves (ajustado) 0.3828 0.9513 0,95 0,77 1,46

**Significativo ao nivel de 99% de probabilidade

Figura 1. . Relacdo entre a Et, estimada, a partir do | Figura 2. Comparagdo entre a Et estimada, pelo
modelo  Christiansen-Hargreaves, ¢ medida em |modelo Christiansen-Hargreaves, e medida em
lisimetro de pesagens, para o feijio preto em [lisimetro de pesagem, em relagio a dias apés plantio
Planaltina, DF. (DAP), para o feijdo preto em Planaltina, DF.

Figura 3. Relagdo entre a Et, estimada, a partir do modelo Christiansen-Hargreaves
ajustado, e medida em lisimetro de pesagem, para o feijdo preto em Planaltina, DF.

CONCLUSOES: O modelo de Christiansen-Hargreaves na forma original apresentou volores
subestimados. A estimagdo dos dados melhorou quando o termo energético do modelo foi reduzido de
0,8 para 0,5 proporcionando um F de Graybill ndo significativo, confirmando a 6tima performance do
modelo no manejo de irrigagdo do feijao preto no periodo seco do Cerrado.
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