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Estimativa da transpiracdo maxima de lima acida ‘Tahiti
pelo modelo de Penman-Monteiht

Estimating maximum transpiration of Tahiti acid lime using
Penman-Monteith model

Fabio Ricardo Marin?, Luiz Roberto Angelocc? e Nilson Augusto Villa Nova®

Resumo—O model o de Penman-Monteith temsido adaptado para estimativa da transpiracao maxima (TM) de
frutiferas. Para seu bom desempenho nessa estimativa, exige boas deter minactes da energia radiante absorvi-
da pela copa (Rn,), daresisténcia difusiva da cobertura (rc) edaresisténcia aerodinamica (ra), bemcomo da
areafoliar, o querepresenta uma dificuldade na aplicagdo do modelo. Nestetrabal ho, foi usado na estimativa
de TM emduasérvoresdelimacida‘ Tahiti’ emduas estacBes do ano (inverno e verdo), empomar irrigado
emPiracicaba, SP. Rn , foi estimado a partir das medidas de dois saldo-radiémetrosinstal ados acima e abaixo
da copa, cons derando-se a atenuagao exponencial daradiagdo durante a passagem pela folhagem, combase
na areafoliar. Osvaloresderc foramestimados a partir de um modelo previamente testado que tem como
variaveisdeentrada Rn, rae o déficit de pressio de vapor do ar. A estimativa derafoi feita pelo uso deum
model 0 que considera a geometria da copa, as dimensdes das folhas e a vel ocidade do vento na altura média
dasplantas. O model o de Penman-Monteith apresentou bom desempenho na escala diaria quando comparado
como fluxo de seiva determinado pel o método do balanco de calor no caule, mostrando-se promissor paraa
estimativade TM emlima écida ‘ Tahiti’ a partir de variaveis micrometeor ol 6gicas e biométricas do pomar na
forma apresentada no trabal ho. So discutidos, também, osresultados obtidos nas estimativasde Rne;, raerc.

Palavras-chave: energia radiante absorvida, fluxo de seiva, resisténciafoliar, resisténcia aerodinamica,
transpiracéo.

Abstract - The Penman-Monteith model was used for estimating maximumtranspiration (TM) of fruit crops. It
requires the determination the net radiation absor bed by the canopy (Rn,), the crop and the aerodynamic
diffusiveresistances (rc and ra, respectively), normally difficult to be performed. The model was used for
estimating TM of two * Tahiti’ acid limetrees, in two seasons (summer and winter) inanirrigated orchard at
Piracicaba, Sao Paulo, Brazil. Rn was estimated from measur ements of net radiation above and below the
canopy, by considering the exponential attenuation of radiation by foliage, based on | eaf area index. Values of
rc were estimated by a model that requires Rn, ra and vapour pressure deficit of air. Values of ra were
estimated by a model based on the characteristic leaf dimension, canopy geometry and wind speed at the mean
level of canopy. TM daily values had a good agreement with sap flow determined by the stem heat balance
method, showing that TM values can be estimated for acid limetrees by using micrometeorological and biometrics
variablesof orchard, determined as proposed. The estimates of Rn,,, rc and ra are also discussed.

Key words: absorbed radiant ener gy, sap flow, |eaf resistance, aerodynamic resistance, transpiration.
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Introducao

A despeito da importancia da irrigagcdo
suplementar paraamaioria das culturas frutiferas no
Brasil, os estudos de consumo de &gua em citros séo
aindaincipientes. Paraaculturadalimaécida“ Tahiti”,
tais estudos sd0 escassos, mesmo sendo uma cultura
com ciclo extremamente dependente do clima e da
disponibilidade de &gua no ambiente. Asinformagdes
sobre o consumo de agua sdo fundamentais para o
correto plangamento da irrigagéo, com vistas a um
manejo correto e a economia de &gua.

A medida direta do consumo de égua em
pomares é dificil, principalmente quando se trata de
arvores adultas de grande porte, como € 0 caso da
lima écida ‘ Tahiti’. E possivel pensar-se em grandes
lisimetros, mas os problemas técnicos e o porte exi-
gido tornam impraticavel sua aplicacéo foradaexpe-
rimentacdo e da pesquisa. Uma dternativa é adeter-
minacéo de fluxo de seiva por técnicas de forneci-
mento de calor ao tronco que, sob condigdes elevada
umidade do solo, representa bem a transpiracdo ve-
geta naescalade 24 horasoumais (VALANCOGNE
& NASR, 1993), possibilitando seu uso principal-
mente paraairrigacdo |localizada. Essas técnicas po-
dem ser, no futuro, aplicadas para o mangjo da agua,
mas atualmente seu grande uso é na pesquisa, onde
se conta mais de uma centena de traba hos publica-
dos na Ultima década. Ela tem sido usada, inclusive
com uma referéncia para a modelagem da
transpiracéo.

A modelagem da transpiracéo pode apre-
sentar vantagens em relacdo a lisimetria e aos méto-
dos de determinacéo de fluxo de seiva, caso setenha
um modelo que represente bem o fendmeno e ndo
sgja complexo em suas determinagBes. Nos Ultimos
anos tem-se tentado usar o “modelo dagrande folha”
(“big leaf model”) de Penman-Monteith adaptado a
transpiracdo em varias espécies (GREEN &
MCNAUGHTON, 1997, DAAMEN et al., 1999).
Nesses trabalhos, medidas de fluxo de seivaintegra-
dasem periodos de 24 horasforam consideradas como
boas aproximacdes paraatranspiracao didriadas plan-
tas, sendo feita a adaptacéo das variaveis do modelo
de Penman-Monteith para as espécies avaliadas.

Dentre as variaveis do modelo, a resistén-
ciafoliar adifusdo devapor (rc) e aresisténciaaero-
dinamica sdo as que apresentam maior complexidade
para sua determinacao, sendo necessario, muitas ve-
zes, que se fagca algumas aproximacdes para que se
possa determina-las a partir de varidveis mais sm-

ples (GREEN & MCNAUGHTON, 1997, MARIN
et al., 2001b). Além dessas, a determinacao da ener-
gia disponivel por unidade de area foliar (Rn,) € um
problema adicional e diversos trabalhos também
foram realizados com o objetivo de estimé-lae para
conhecer seus fatores determinantes (THORPE,
1978).

Neste trabalho foram utilizados sub-mode-
los paraestimativaderc, Rn e ra, paraentdo se esti-
mar atranspiracdo de arvores de lima &cida ‘ Tahiti’
com 0 modelo de Penman-Monteith, comparando-se
esses valores com medidas de fluxo de seivarediza
das em duas arvores adultas do pomar, discutindo-se
o efeito das variaveis micrometeorol6gicas e
biométricas sobre as estimativas.

Material e métodos

O presente trabalho foi desenvolvido na
Area Experimental de Irrigagio da Fazenda Aredo,
Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz”,
Universidade de Sdo Paulo (USP), municipio de
Piracicaba, SP, nas seguintes coordenadas geografi-
cas. 22°42'30" S; 47°30'00" W; dtitude de 546m.

Os estudos foram realizados em um pomar
delimaé&cida‘Tahiti’ (Citruslatifélia, Tanaka), com
dreade 5975 m?, enxertado emlimoeiro ‘ Cravo’, com
idade de sete anos e espacamento de 8m x 7m, irrige-
do por microaspersdo, formando um bulbo molhado
de 4 m de didmetro sob as arvores, as quais tinham
altura média de copa de 4,5m. As adubagdes, o con-
trole de ervas daninhas e os tratamentos fitossanitarios
foram realizados regularmente. O solo é classificado
como Terra Roxa Estruturada (Nitrosolo Vermelho),
com declividade média de 8,5%.

As medidas foram realizadas em duas épo-
cas com diferentes condigdes regionais de disponibi-
lidade hidrica no solo. A primeira s&rie de medidas
ocorreu entre os dias 15 (15 de Janeiro) e 49 (18 de
fevereiro) de 2000, utilizando-se 24 dias sem proble-
mas com 0s equi pamentos de medidas. Devido afal-
ta de equipamentos, as medidas de fluxo de seiva
durante o verdo ndo foram feitas simultaneamente nas
duas &vores, mas aternando o instrumental entre as
arvores. A segunda série foi realizada entre os dias
174 (22 de junho) e 195 (13 de julho) de 2000, peri-
0do esse precedido por cercade 40 dias sem chuvas.

Em ambas as fases experimentais, foram
instal ados sensores de fluxo de seivaem duas arvores
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representativas quanto ao porte e posicionadas no
centro do pomar. O fluxo de seiva foi determinado
pelo método do balanco de calor (SAKURATANI,
1981; BAKER & VAN BAVEL, 1987) com sensores
construidos pelos autores. Devido a grande dimen-
s80 e airregularidade dos troncos, foram instalados
trés sensores em cada arvore sobre ostrés ramos prin-
cipais, obtendo-se o fluxo de seiva total pela
integracéo das medidas dos ramos.

Os sensores eram congtituidos de umajaqueta
térmica dissipadora de calor, construida com fio de
constantan AWG 24, fixado em forma de zig-zag em
uma placa de silicone com 2 mm de espessura. A
jagueta dissipadora foi montada de forma solidaria a
um fluximetro construido com uma placa de espessura
homogénea (1 mm) de silicone, sobre aqud foi fixado
um circuito de termopar de cobre-constantan, com 4
linhas de 4 jungdes cada, distribuidas simetricamente
nos dois lados da placa (total de 16 jungdes em cada
lado). Sondas de temperatura, compostas de
termopares de cobre-constantan, foram inseridas aos
pares naparte superior einferior doslimites de volume
amostrado no ramo, para estimativa dos fluxos axiais
de conducéo de calor. Na dtura média do volume
amostrado, foi introduzida uma sonda para medida
de temperatura média do volume, para determinagédo
da variagdo do armazenamento de calor. O
comprimento do caule envolvido com o sensor foi
equivalente a 1,5 vez o seu didmetro, constituindo
um volume aproximadamente cilindrico no qual os
fluxos do balango de calor foram considerados. Duas
placas de neopreno de 1,0 cm de espessura e, sobre
elas, de trés a quatro laminas de papel auminizado
foram usadas como isolante térmico e paraproteger a
areaamostrada contraaincidénciadiretade radiacéo
solar. Visando aevitar aentrada de &guanos sensores,
utilizou-se umacamadade colade silicone paravedar
0s espacos entre as folhas aluminizadas e os ramos,
minimizando os efeitos prejudiciais da umidade nas
medidas e também sobre os ramos das &vores. Os
sensores foram alimentados el etricamente por fontes
estabilizadas de corrente continua, que dissipavam
poténcias entre 1 e 3 W, dependendo do diémetro do
tronco, sendo seus sinais e aqueles provenientes das
medidas micrometeorol 6gicas medidos com um
sistema de aquisi¢do de dados (CR7, Campbell
Scientific). Os valores de fluxo de seiva foram
calculados segundo os procedimentos propostos por
VALANCOGNE & NASR (1993) eacumulados para
24 horas, somando-se os valores dos trés sensores
instalados para obtencgdo do fluxo total daérvore (FS).

Os sensores de medidas
micrometeorol 6gicas foram instalados em uma torre
no centro do pomar, sendo a aquisicéo de dados rea-
lizadas a cada 10 segundos, com médias calculadas e
armazenadas a cada 15 minutos. Paramedidado sal-
do de radiacéo (Rn), utilizou-se um saldo-radiémetro
(Q7, REBS), posicionado a uma atura de 7m da su-
perficie do solo. Para a medida datemperaturado ar
e da pressdo parcia de vapor foram utilizados
psicrometros ventilados (MARIN et al., 2001a),
posicionados a 2,5m, mesma dtura de medida da velo-
cidadedo vento (OA14, MET ONE INSTRUMENTYS),
por ser a dtura média das copas, seguindo reco-
mendacdo de LANDSBERG & JONES (1981).

A edtimativa da transpiracdo maxima das
arvores de lima &cida ‘ Tahiti’, com medida do fluxo
de seiva, foi feita empregando-se 0 modelo de
Penman-Monteith (MONTEITH, 1965) adaptadapara
a estimativa da transpiracdo de uma folha

hipoestomética na forma da equacéo (1).

sRn, +900 r cp be
T =AF ra

es+g<; ragE,J

emque T éatrangpiracéo maxima (kg avore! 15mirtt);
AF éaareafoliar daarvore (m?); Rn_ é a ener-
giaradiante absorvida por unidade de area foliar
(MJm2folhal5min-t); ra é aresisténcia aerodi-
namica a difusdo de vapor (snl); rc é aresisténcia
dacoberturaadifusdo devapor (sm?t); r éadensida
dede ar (kg m3); cp € o calor especifico do ar
seco (Jkgtk?); | éo caor latente de vaporizacdo
da&gua(MJkgh); géaconsantepsicrométrica(kPa®CY);
De é 0 déficit de pressdo de vapor do ar (kPa).

(1)

Os valores de Rn, foram determinados a
partir da proposta RITCHIE (1972) para estimativa
do saldo de radiacdo disponivel ao processo de eva
poracdo de dgua no solo sob uma cobertura vegetal.
Nela, considera-se que aextingdo deradiacdo de qual -
guer comprimento de onda pela copa pode ser descri-
tapelalel de Beer (equacdo 2), que prevé que ataxa
de extingdo de radiacdo é funcéo exponencial do in-
dicede areafoliar (IAF) e do coeficiente de extingdo
(K) caracteristico davegetaco.

RN = Rn e(-k IAF) @)
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em que Rn_, € o saldo de radiacdo abaixo da copa;
Rn__ €0 saldo de radiacdo acimada copa; k €0 coefi-
ciente de extin¢do por unidade de indice de &reafoliar
(adimensional) e IAF € o indice de éarea foliar
(adimensional).

Visando a minimizar erros nessa estimati-
va, determinou-se o coeficiente de extingdo (k) de
uma das arvores de pomar com |AF conhecido, pro-
cedendo-se medidas de Rn acima (Rn_) e abaixo da
copa com dois sensores durante quatro dias. O saldo
radidmetro superior foi instalado sobre o centro geo-
métrico da copa da &rvore a adtura de 7m da superfi-
cie do solo e, na dtura de 1m foi instalado o saldo
radidmetro inferior, na mesma diregdo. A partir des-
sas medidas, obteve-se 0 valor médio de k, igual a
0,67, utilizado na determinagdo de Rn, com a se-

guinte equacao:

-k IAF O
Rnac:?_ € : (3

7
Rnh. =
o | AF

A resisténciaaerodindmica(ra) dasarvores
(s m?) foi estimada com o modelo LANDSBERG &
POWELL (1973), adaptado para estudos em plantas
isoladas e que consideraa protegdo muituadasfolhas,
expresso na equacdo (4). A velocidade do vento foi
medida a 2,5m do solo, equivdente a dtura média
das copas das plantas, seguindo recomendacéo de
LANDSBERG & JONES (1981).

0,56 @ 60,5
gu p @

ra=58 p

em que p éarazéo entre aareafoliar e aéreafrontal
(silhueta) de cada &rvore; u é avelocidade do ven-
to (m.s?) e d é uma dimenséo caracteristica (m)
das folhas.

Para as &rvores estudadas, o fator p variou

entre as épocas de medida, principamente devido a
variagéo naéreafoliar dasarvores(Tabelal). A area
frontal ou silhueta (S) dasarvoresfoi caculadaapar-

tir de medidas de sua atura (H), da distncia entre o
solo e a parte inferior das copas (D) e de seu maior

diametro (f ), considerando-se que as copas tinham
formadedlipse, obtendo-se S () pela seguinte equa

¢ao:

S:[(H_ D)+F] p ©)
16

A dimensdo caracteristica das folhas foi
considerada como sendo igual araiz quadradadaérea
média das folhas da &vore. A &ea média de cada
folha (Af) foi determinada fazendo-se a contagem de
todas as folhas de ambas as érvores estudadas, e me-
dindo-se 0 maior comprimento (C) eamaior largura
(L) de aproximadamente 15% delas, obtendo-se va-
lor médio de 23 cn? a partir da seguinte relagao:

Af=C L 071 (6)

sendo que o valor 0,71 é um fator de ponderacdo para
a forma das folhas. Multiplicando-se 0 nimero de
folhas de cada érvore pela area média das folhas, foi
possivel obter a &reafoliar total de cada &rvore (Ta
bela l).

O sub-modelo pararc utilizado neste estudo
seguiu a proposicdo de MARIN et a. (2001b), que
utilizaram asequactes (7) e (8) paraaestimativadessa
ressténciaem arvoresdelima &cida‘ Tahiti’ horéarios
entre as 10 e 15 horas.

_ rcpDe
c= m - primaveralverdo (7)
C:Lp[)e_ 2ra outono/inverno  (8)
g 0,67 Rn,

Nos demais horarios do dia e em todas as
estacOes do ano, utilizou-se a equagdo (9) para a
estimativaderc.

r cp De 9)
g Rng

Tabela 1 Valores do fator p e de érea foliar AF (m?)
das éarvores utilizadas para medidas de fluxo
de seiva durante os dois periodos do

experimento.
Arvore Janeiro Julho
p AF p AF
1 6,5 48 6,3 64
2 74 99 79 87
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As estimativas de transpiragao foram com-
paradas com as medidas de fluxo de seiva, ambasin-
tegradas para periodos de 24 horas, utilizando-se a
andise de regressdo para a verificagdo da exatidéo
pel o coeficiente de determinacéo das equactes dere-
gressao (R?) e da precisdo pelo coeficiente angular
das equacdes (b).

Resultados e discussio

Antes da avaiar o desempenho do modelo
de Penman-Monteith, é necessario discutir os resul-
tadseasfarnas deesti mati vadss veri @src, Rn.
e ra, para as quais foram usados sub-modelos. Evi-
dentemente, o desempenho do modelo é afetado pela
formade estimativa dessas variavels.

De acordo com MARIN et a. (2001b), as
maiores discrepancias entre os dados de rc medidos
com porémetros e estimados com as equacdes (7) a
(9) so verificadas no inicio e no find do periodo
diurno, sgja por um déficit de pressdo de vapor muito
proximo de zero no inicio da manhd, sgja por valores
de Rn, tendendo para zero no final da tarde.

| nteressante notar que nesses horériosatranspiracdo

€ normalmente reduzida, o que diminui aimportancia
desses possiveis erros de estimativa da rc na
determinacdo da transpiracdo didria. Além disso, os
valores estimados com o sub-modelo foram proximos
daguel es usualmente medidos em plantas citricas em
diversas condigdes de cultivo e de clima.

A variacdo do coeficientede extingéo é apre-
sentada na Figura 1, calculado a partir das medidas
de saldo de radiacdo acima e abaixo da copa de uma
arvore com |AF de 3,5. Para os quatro dias de medi-
da, mesmo sob condigdes de nebulosidade variave,
houve uma pequena variagdo do coeficiente de
extin¢éo ao longo dos dias, 0 que seria esperado pois
as condiges de nebulosidade afetam o balanco de
radiacdo, tornando 0 componente de ondaslongasre-
lativamente mais importante no balango globd. Essa
relativa estabilidade do valor de k ao longo desses
dias permite inferir que o vaor médio obtido pode
ser aplicado para umaamplafaixado espectro dera-
diacdo. A variabilidade de k em diferentes faixas do
espectro é destacadapor CAMPBELL & NORMAN
(1998) como uma possivel fonte de erro em estudos
envolvendo a extingdo do saldo de radiacdo em co-
berturas vegetais, o que neste trabal ho parece ndo ter
sido de grande importancia.

Deve-seressdtar, também, queessateoria
pode apresentar algumalimitagdo ao ser aplicadaem
estudos de coberturas vegetais, por ter sido desenvol-
vida para um meio homogéneo e isotropico atraves-
sado por radiacdo monocromética. WAGONNER
(1975), estudando a extingdo do sado de radiagcéo
em umalaranjeiraadulta, ndo encontrou erros expres-
sivos na aplicacdo préticada Lei de Beer, indicando
gue aadaptacao proposta neste trabal ho é passivel de
ser empregadaem estudo envolvendo espéciesdecitros.

Asestimativas daresisténciaaerodindmica
pelo modelo de LANDSBERG & POWELL (1973)
resultaram em valores médios diérios por volta de
50 s n1! paraambas as &rvores. A Figura2 mostraa
variacao diurnade raparaas duas arvores estudadas,
davelocidade do vento edavariacdo darelacdo rc/ra
a0 longo do dia 175. A variagéo deraao longo desse
diaficou entre 55 sm' e 30 sm' paraambasasarvo-
res, o que se deve, principalmente, ao fato do regime
de ventos a 2,5m de altura ser bastante afetado pela
vegetacdo, com velocidade sempre inferior a25 m s!
durante esse dia. Tomando-se todo o conjunto de da-

>

b, Sy

0,25

Coeficiente de extingéo

0,00 T T T T
329 330 331 332 333

diajuliano
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Saldo de radiagdo (W m™)
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329 333
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Figura 1. Variacdo diurna do coeficiente de extingdo
(A) e do saldo de radiacgo medido acima
(Rnac) e abaixo (Rnab) da copa de uma
arvore de lima &cida do pomar com indice
de area foliar de 3,5, ao longo de quatro
dias.
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dos de ra, obteve-se um valor médio paraaarvore 1

igua a40,8 sm', com desvio padrédo de 8,8 sm' g,
paraaarvore 2, médiaigua a45,3 sm' com desvio
padrdo de 9,9 snt'.

Esses valores séo proximos dos encontra-
dos por Kalma (1970) (apud KALMA & FUCHS,
1976), em pomar de laranjeiras recobrindo mais de
80% da area de solo e indicam que os valores de ra
estimados pelo modelo de LANDSBERG &
POWELL (1973) tendem a manter-se relativamente
estaveis entre 40 snt' e 50 s nT' para pomares com
diferentes fragOes de cobertura do solo. Segundo es-
ses autores, os valores de ra, normamente, sS0 uma
ordem de magnitude menor que os vaores de rc, o
gue também foi verificado neste trabalho e é
exemplificado na Figura 2. No dia apresentado, ara-
z&0 entre rc/ra, passou de 1,2 por volta das 8h da
manhd, para 84, no finad do dia, com valor médio
diurno de 18,9.

A transpiracdo maxima é a que ocorre em
uma planta sem restricéo hidrica, sendo considerada
igual aos vaores medidos de fluxo de seiva quando
integradosparaperiodosde 24horas(VALANCOGNE
& NASR, 1993). A Figura3 mostraarelacéo entrea
transpiracdo méxima estimada com o modelo de
Penman-Monteith e os dados de fluxo de seiva obti-
dos nas duas arvores. Tomando-se por base os coefi-
cientes de determinacdo (R?) e angular (b), verifica:
se que amelhor concordancia ocorreu com os dados
provenientes da arvore 2, com elevada exatidao
(b=1,02) e precisio (R?=0,81) das estimativas em re-

80 . a) Arvore 1
m Veréo
o Inverno

60 -

40 -

20 4

Transpiracdo P-M (L d'})

y = 0,9975x
R? = 0,4853

20 40 60

Fluxo seiva (L d?)

80

ra Al
100 - - ---ra A2 T2,5
—>—rc/ra 4

80 —<o—Velvento T2,0
© %)
£ 604 11,5 =
= - 2
E -\ . g
o 404 L. 41,0 3
o s g < U
k)
20 20,5 >
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Figura 2. Variagdo diurna da resisténcia

aerodindmica (ra) das érvores 1 (A1)
e 2 (A2), da velocidade do vento e
da relagdo entre a resisténcia de
cobertura e a resisténcia aero-
dindmica (r¢/ra) em pomar de lima
acida" Tahiti" em Piracicaba, SP.

lacdo a0 fluxo de seiva. Ja para a arvore 1, houve
€elevada exatidéo nas estimativas (b=0,99), masapre-
cisdo foi reduzida devido a elevada dispersdo dos
dados de inverno, principamente.

Apesar daboaconcordanciaentreaestimativa
datranspiracdo e amedidado fluxo de seiva, deve ser
observada uma certa ressalva, pela auséncia de um
segundo método independente de medida da
transpiragdo das plantas, que avalize as medidas
obtidas com 0 método do balanco de calor no caule.
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Figura 3. Relagdo entre a transpiragao estimada com o método de Penman-Monteith (P-M) e as medidas de
fluxo de seiva integradas para periodos de 24 horas para as duas arvores.
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Procurou-se observar e controlar as fontes de erros

nesse método, apontadas nos trabalhos de

VALANCOGNE & NASR (1993), SHACHEL et al.

(1992) e GUTIERREZ et al. (1994), mas as
influéncias ambientais e aspectos inerentes a
construcdo e instalacdo dos sensores podem causar

erros nas medidas defluxo de seiva, 0 que ndo permite

tomé-lo como umareferénciatotalmente segura. Fica
dificil determinar, portanto, quanto da disperséo entre
0s dois métodos observada, principa mente no periodo
deinverno, é decorrente de problemas com o método
de balango de calor ou do modelo e sub-modelos
adotados. Apesar dessas ressalvas, os resultados

indicam a potenciaidade de uso da metodologia agui

proposta, permitindo a estimativa de transpiracéo a
partir de medidas micrometeorol égicas e de variaveis
biométricas da arvore.

Conclusdes

Os sub-modelos de estimativadarc, Rne
raforneceram estimativas condizentes com o que se-
ria hipoteticamente esperado, concordaram com va
lores obtidos em outros estudos e sua utilizacdo no
modelo de Penman-Monteith resultou em estimati-
vas de transpiragdo maxima coerentes com dados de
fluxo de seiva na escala diéria, especiamente paraa
arvore de maior porte.
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