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RESUMO: O uso de praticas irrigacionistas visando o incremento na producao exige que esta
seja feita no momento e na quantidade adequada, sendo que esses fatores variam para cada
tipo de cultura. Uma forma de verificar as necessidade hidricas de uma planta ¢ estudar a sua
transpiracdo. O modelo de Penman-Monteith tem sido adaptado para estudo da transpiragdo
de plantas isoladas e a sua validacdo depende de medidas realizadas de forma direta. Desta
forma este trabalho teve como objetivo estimar a transpiracdo de plantas de mangabeira
irrigada e ndo irrigada pelo modelo de Penman-Monteith adaptado para plantas isoladas
relacionando-a com medidas de fluxo de seiva pelo método de balanco de calor no caule. O
experimento foi realizado na Fazenda Experimental da Universidade Federal de Mato Grosso
no municipio de Santo Antonio de Leverger-MT. Os valores simulados apresentaram-se
dentro da mesma faixa de variagdo dos valores de fluxo de seiva. Nos dias em que a planta
irrigada pode absorver suficiente quantidade de agua os valores simulados e medidos
apresentaram a mesma tendéncia, ja para a planta ndo irrigada o modelo subestimou a
transpiracdo em alguns dias. No entanto, o modelo foi mais adequado para a planta ndo
irrigada, apresentando um Bom desempenho, e para a planta ndo irrigada, apresentou um Mau
desempenho.
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ABSTRACT: The irrigation practices use aiming the increment in the production demands
that this be done at the moment and in the adequate quantity, and these factors vary for each
kind of culture. A form of verifying the hydric need of a plant is to study its transpiration.
Penman-Monteith's Model has being adapted for transpiraton study of isolated plants and its
validation depends on measures performed of direct form. Thus this work had as objective
esteem the plants transpiration of mangabeira irrigated and not irrigated by Penman-
Monteith's Model adapted for isolated plants relating it with measured of sap flow by the heat
balancing method in the stem. The experiment was performed in the Experimental Farm of
the Universidade Federal de Mato Grosso in the municipal district of Santo Anténio de
Leverger-MT. The simulated values they presented in the same band of values of sap flow
variation. In days in which the irrigated plant can absorb enough quantity of water, the
simulated and measured values presented the same tendency, for the not irrigated plant the
model underestimated the perspiration in some days. However, the model was more adequate
for the not irrigated plant, presenting a Good performance, and for the not irrigated plant,
presented a Bad performance.
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INTRODUCAO: A 4gua é um recurso fundamental no desenvolvimento e sustentabilidade
em escala global. Uma quantidade significativa de alimentos ¢ produzida recorrendo-se ao
manejo irrigado, sendo que a sobrestimativa das necessidades de irrigacdo conduz a um
desperdicio de agua e a elevagdo do custo de produgdo. Ja a subestimativa pode penalizar a
producdo desejada e causar a salinizagdo do solo. O estudo da transpiragdo ¢ de fundamental
importancia para o dimensionamento das necessidades hidricas das plantas, no entanto, a sua
determinacdo de forma direta ¢ dificultosa em pomares descontinuos, pois esta variavel
depende das condigdes meteoroldgicas, do solo e da planta (VILLA NOVA et al.,, 2002). A
medida da transpiragdo de um pomar descontinuo pode ser feita determinando-se o fluxo de
seiva por técnicas de fornecimento de calor ao tronco, podendo ser verificada até mesmo na
escala semi-hordria em situa¢des de solo bem suprido de agua (BIUDES, 2006). Em vista de
se estimar a perda de agua por meio de dados meteoroldgicos, o modelo de Penman foi
modificado por MONTEITH (1965), introduzindo a constante psicrométrica modificada,
sendo que a partir de BUTTLER (1977) o modelo ganhou interesse em estimar a transpiragao
de plantas isoladas. Este trabalho teve como objetivo estimar a transpiracdo de plantas de
mangabeira irrigadas e ndo irrigadas pelo modelo de Penman-Monteith adaptado para plantas
isoladas, relacionando-a com medidas de fluxo de seiva obtidas pelo método do balango de
calor no caule.

MATERIAL E METODOS: Realizou-se este experimento na Fazenda Experimental da
Universidade Federal de Mato Grosso, com coordenadas geograficas de 15°47°11” de latitude
Sul e 56°04°47” longitude Oeste e altitude de 140 m acima do nivel do mar, situada no
Municipio de Santo Antonio do Leverger — MT, distante 33 km de Cuiabd — MT. Foram
analisadas duas plantas de mangabeira (Hancornia speciosa Gémes), uma localizada em uma
parcela sob irrigagdo por microaspersores € uma planta em uma parcela sem irrigacao, durante
o periodo de 13 de maio a 07 de novembro de 2005. As plantas das duas parcelas estavam sob
espacamento de 3x3 m. A determinagdo do fluxo de seiva das duas plantas foi realizada
segundo o método do balango de calo no caule proposto por SAKURATANI (1981), sendo
que algumas solucdes de calculos para a metodologia utilizada podem ser encontradas na
literatura (STEINBERG ef al, 1989, GUTIERREZ et al, 1994). Valores de radiagdo solar
global foram obtidos através de um piranografo, a temperatura e a umidade do ar através de
um termohigrografo, os quais estavam localizados na Estacdo Agroclimatologica Padre
Ricardo Remetter, localizada a aproximadamente 1500 m do local do estudo. A estimativa da
transpiracdo das plantas de mangabeira foi realizada empregando-se o modelo de Penman-
Monteith adaptado para folhas hipoestomaticas, conforme a Equacdo 1, sendo que todos os

procedimentos de calculos para resolver esta equacdo estdo descritos em MARIN et al.
(2003).
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onde 7 ¢ a transpiragio (em kg.arvore.30min™), AF ¢ a area foliar da arvore (em m?), sé a
tangente a curva de saturagdo (em kPa.°C™"), Rn ~ € a energia radiante absorvida pela planta

T= AF.

(1)

expresso por unidade de area foliar (em MJ.m™ de folha.30min™"), p é a densidade de ar seco
(1,225 kg.m™), ¢p é o calor especifico do ar seco (1,01 MJ.g"'.°C™), Deé o déficit de pressio
de vapor do ar (em kPa), ra é a resisténcia aerodindmica (em s.m™), 4 ¢é o calor latente de
vaporizagio da 4gua (2,465 MIkg"), 7 ¢ o constante psicrométrica (0,074 kPa.°C") e rf ¢ a



resisténcia foliar a difusdo de vapor (em s.m’). A parametrizagio de uma equagdo da
resisténcia foliar a difus@o de vapor para as plantas de mangabeira do estudo foi realizada pela
comparagdo com valores obtidos pela inversdao do modelo de Penman-Monteith adaptado para
plantas isoladas em que se admitiu que a transpiragdo fosse igual a taxa de fluxo de seiva. Os
valores de transpiracdo estimados pelo modelo de Penman-Monteith foram comparados com
os valores medidos pelo método do fluxo de seiva, considerando-se a precisdo do modelo (1),
a concordancia de WILLMOTT (1982) (d) e a confianga ou consisténcia (c), conforme o
apresentado por CAMARGO e SENTELHAS (1997).

RESULTADOS E DISCUSSAO: A Figura 1 representa a variagcdo do fluxo de seiva (FS)
medido pelo método de balanco de calor no caule e a transpiragdo (7-PM) estimada pelo
modelo de Penman-Monteith adaptado para plantas isoladas durante dois dias de medida em
uma planta sob irriga¢do e em uma ndo irrigada, respectivamente.

— Transpiragio pelo modelo de PM
—— Fluzode Seiva

24 4 34
A C
2.0 2.0
1.6 16
12 12
T 08 0s
o
p
ao04 04
b '
s =
2 =5
'goo ) . : . . . oo E
QO
& 0900 1100 13:00 1500 17:00 09:00 11:00 13:00 15:00 1700 @
& 24 4 24 é
g
g B D &
& 20 e
g
&
16
16 -
12
12 -
0.8
LER
0.4
04 00
00

09.00 11:00 13:00 15.00 17:.00 09:00 11:.00 13:.00 15:.00 17:00

Hora Local
Figura 1 — Variac@o horaria de Fluxo de Seiva e Transpiragdo-Penman-Monteith durante os
dias 13 de maio de 2005 para a planta irrigada (A) e ndo irrigada (B) e 11 de
outubro de 2005 para a planta irrigada (C) e ndo irrigada (D). Fazenda
Experimental — UFMT.
Observou-se que para a planta sob irrigagdo a taxa de FS medida pelo método de balango de
calor no caule foi mais sensivel as variagdes ambientais que a planta ndo irrigada. Isso
ocorreu principalmente por influéncia da umidade do solo na planta sem irrigacdo,
restringindo a absor¢do de dgua pela planta. Na Figura 1 observa-se que a taxa de S medida



e a 7-PM apresentaram-se dentro da mesma faixa de grandeza. As duas ascensdes na taxa de
fluxo de seiva medida na planta de mangabeira irrigada (Figura 1A) ndo foram observadas
nos valores estimados pelo modelo. Ja para o dia 11 de outubro (Figura 1C) esses dois valores
distintos ndo foram observados, e durante esses dias a planta irrigada foi capaz de retirar agua
suficiente para as suas necessidades hidricas. Na Figura 2 sdo apresentadas as relacdes entre
os totais diarios de 7-PMe o FS diario medido com o método de balango de calor no caule
das duas plantas. Para a planta irrigada foram analisados 24 dias de medida e para a planta
ndo irrigada 13 dias.

12 - :
A 21 B
o o
[5] (]
g o g 9
s _ E
[ o
8 d 8 d
o 6 o 6
g s
8 o o
a7 a8 *
2 4] 2 3 .
= y=1022x & A y = 0.8565x
R2=0.357 * R? =0.6551
0 \ \ \ ) 0 \ \ \ )
0 3 6 9 12 0 3 6 9 12
Fluxo de Seiva (L.d") Fluxo de Seiva (L.d")

Figura 2 — Relacdo entre os valores diarios de Fluxo de Seiva e Transpiracdo-Penman-
Monteith para uma planta de mangabeira sob irrigacdo (A) e uma ndo irrigada
(B). Fazenda Experimental — UFMT.

Para a planta de mangabeira sob irrigacdo a estimativa da transpiracdo pelo modelo
apresentou uma superestimativa de 2,72% em relagdo ao £ totalizado para um dia medido
pelo método de balango de calor no caule, e para a planta ndo irrigada apresentou uma
subestimativa de 14,35%. O valor de r*> foi de 0,357 e 0,655 para a planta irrigada e ndo
irrigada, respectivamente, e as andlises estatisticas com o teste F indicaram que todas as
regressdes foram significativas ao nivel de 1% de probabilidade, mas os coeficientes lineares
ndo foram significativos. Para essa analise foram tomados os valores diurnos no periodo entre
9h e 17h, de fluxo de seiva ¢ transpiragdo estimada. Esse procedimento foi utilizado
considerando que os valores de F.S sdo nulos nos periodos do inicio da manha e no final da
tarde. A dispersdo dos dados pode ser atribuida a sensibilidade do modelo de rfem resposta as
variaveis ambientais ¢ a umidade do solo. Marin et al. (2003) estudando a transpiragdo de
lima acida “Tahiti” encontrou valores de 12 entre 0,819 ¢ 0,485, observando que o modelo de
Penman-Monteith adaptado para plantas isoladas estimou valores de transpiracdo coerentes
com os valores de fluxo de seiva. Por meio da comparagdo entre os valores estimados e os
medidos foi possivel o calculo do coeficiente de correlagdo (r), do indice de Willmott (d) e de

confianga (c), apresentados na Tabela 1.
Tabela 1 — Resultados do teste de precisao (r), de exatiddo (d) e de confianga (c) referentes as
comparagdes entre o Fluxo de Seiva (FS) e o modelo de Transpiragdo de Penman-

Monteith (7-PM) em plantas isoladas para uma planta irrigada e uma ndo irrigada.

Tratamento fndice (r) fndice (d) fndice (c) Desempenho
Planta 0,5975 0,8229 0,4917 Mau
Irrigada
Planta 0,8094 0,8741 0,7075 Bom

Nao Irrigada

De acordo com os valores da Tabela 1, pode-se observar que o pior desempenho do modelo
de Penman-Monteith adaptado para plantas isoladas foi para a planta irrigada. O melhor



desempenho do método foi atribuido a planta ndo irrigada. A variavel do modelo que pode ter
causado erro na estimativa da transpirag@o foi a resisténcia foliar a difusdo de vapor (74, visto
que em alguns dias os valores estimados pelo sub-modelo e os valores de rfdeterminados pela
inversao do modelo de Penman-Monteith apresentaram discrepancias na forma de variagdo ao
longo do dia.

CONCLUSAOQO: A estimativa de transpiragio com o modelo adaptado de Penman-Monteith
para plantas isoladas mostrou um Bom desempenho para os valores integrados durante o
periodo diurno para a planta ndo irrigada. Ja para a planta sob irrigacdo, apresentou um Mau
desempenho. As estimativas dos valores de fluxo de seiva medidos pelo método de balango
de calor no caule e da transpiracdo estimada pelo modelo de Penman-Monteith adaptado para
plantas isoladas apresentaram um resultado satisfatorio do indice de Willmott.
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