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RESUMO

A comparagdo entre os valores de fluxo de massa dc seiva determinados pclo métode do balango
de calor ¢ a transpiracdo medida gravimetricamente em mudas de limoeiro Tahiti. indicou que o método ¢
suficientemente preciso para aplicagdes agronémicas e fisiologicas nessc tipo de planta.

INTRODUCAQ

A quantificaco do fluxo hidrico na planta ¢ de interesse nos estudos das relagSes hidricas no
sistema solo-planta-atmosfera. bem como para o monitoramento da irrigagfo. Tem-s¢ procurado métodos
que permitam a quantificacdo direta e que interfira o minimo possivel com o metabolismo da planta sendo
que 0§ que tém por principio o fornccimento de calor ao caule ganharam destaque . cmbora durante muito
tempo tenham apresentado problemas, como necessidade de calibragdo € amostragem destrutiva.

Para eliminar o problema de calibragio, Sakuratani (1981) propds o método de balanco de calor
(MBC) para medir o fluxo de seiva de plantas. que para periodos de 24 horas e sob boas condicdes hidricas.
pode representar a transpiracio. Qutros pesquisadores (Baker e van Bavel. 1987: Ham e Heilman. 1988:
Valancogne ¢ Nasr. 1989) adaptaram-no para uso em lenhosas de pequenc porte. Atuaimente. esta sendo
testada a aplicabilidade do método em um nimero nmuito grande de espécies, bem como sendo
desenvolvidos estudos para o seu aperfeigoamento. para methorar a precisdo das medidas. O objetivo deste
trabalho fol testar a aplicabilidade do método em citros. tendo em vista a inexisténcia de estudos nessas
espécies.

MATERIAL E METODOS

Principios do método: a figura | ilustra os principios do método. O calor é fornccido
continuamente a uma taxa constantc Q a um volume delimitado do caule. através de uma jaqueta térmica.
Em condi¢Bes de equilibrio dindmico, o calor fornecido ¢ balanceado (repartido) por perdas para fora do
volume delimitado. O fluxo de massa de seiva F por planta pode ser calculado pela seguinte equagio
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em que P ¢ a poténcia aplicada (W). K, ¢ a condutividade térmica do caule (W m” K') e A é a 4rea da
sec¢do transversal do segmento de caule aquecido, (dt, + dty)/Ax € o gradiente de temperatura no limite
superior € no inferior do segmento aquecido, Ky, é o coeficiente de transferéncia do fluximetro (W mv™), E
¢ a f.e.mmedida na saida do fluximetro (mV), C, € o calor especifico da seiva ( J kg'1 K! yedty é a
diferenca de temperatura entre 0s termopares superior e inferior mais proximos ao elemento de dissipagio
de calor.

Montagem dos sensores: o elemento dissipador de calor (jaqueta térmica) era constituido de
resistor de constantan de diAmetro 0,127 mm, ocupando altura igual a 1,5 vez o didmetro de caule. Uma
ldmina de aluminio com as mesmas dimensdes foi colocada em ambos os lados do resistor, para assegurar
aquecitrento yniforme.
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Nas extremidades do scgmemto aquecido do caule foram instalados 8 termopares de cobre-
constantan igualmente espagados ¢ ligados em paralelo. localizados 5 mm acima e 8 mm abaixo da jaqueta.
Sobre o clemento dissipador foi instalado um fluximetro para medidas de fluxo radial de calor constituido
de 8 termoparcs ligados em séric sobre uma placa de cortiga. sendo 4 em cada lado desta. Uma lamina de
potitetrafluoretileno era colocada entre a placa de aluminio ¢ o fluximetro. para evitar contato direto dos
termopares com a lAmina de aluminio. Todos csses elementos foram montados sobre uma famina de cortica
de 2 mm de espessura. rcforgada com adesivo & base de borracha natural ¢ verniz . sendo o conjunto
cncapsulado em cilindro isolante de isopreno com 17 mm de espessura (figura 1).
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Figura 1. A) Esquema dos fluxos componentes do balango de calor em um segmento do caule.
B) Esquema dos sensores utilizados ( adaptado de Steinbeg et al., 1989)

Procedimento experimental: mudas de limoeiro Taiti, com didmetros em tomo de 18 mm,
foram transplantadas para vasos plasticos com capacidade de 50 kg, contendo mistura de solo ¢ substrato a
base de vermiculita e material organico na relagdo de 4: 1 em volume. Apds mantidas por 20 dias em casa
de vegetacdo para adapta¢do. cram seclecionadas para os testes . Antes dos testes. 0s vasos eram irrigados
al¢ a saturagio e deixados a drenar por 20 minutos. sendo entdo selados com papel aluminio na partc
supcrior ¢ colocado em embalagem plastica. visando evitar a cvaporagdo pelo solo. Antes de instalar os
scnsores. & superficie do caule era lavada com solugfo alcoolica 60 % e o tecido suberoso era parcialmente
climinado com lixa fina n° 21: apos. era colocada uma pelicula de silicone dielétrico e o sensor instalado. O
vaso com o sistema de medida cra colocado sobrc uma balanga eletrbnica com precisdo de 10 g. O resistor
dissipador de calor era alimentado por uma fonte de corrente continua e os sinais registrados a cada segundo
cm “datalogger” Campbeill CR-7. sendo os dados armazenados na memoéria a cada 30 minutos. O
desempenho do método foi avaliado por comparagio entre o fluxo de massa eomputado e as medidas
gravimeéiricas de perda de peso do vaso. através analise de regressdo. Para cada planta as medidas foram
feitas por 3 dias consecutivos ¢ no quarto era realizado um teste de resposta dindmica do sistema a uma
variagdo brusca do fluxo hidrico. causada pcla eliminagio instdntanea da drea foliar em momento de alto
fluxo de seiva.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As figuras 2a e 2b apresentam as correlagdes enire os valores de fluxo de seiva obtidos pelo
mctodo de balango de calor e os de transpiragfo por pesagem. respectivamente para intervalos de I hora e
para todo o periodo diurno. Para | hora, a concordéancia entre os métodos foi menor, com alta dispersio.
sendo que parte dela deve ser creditada ao fato de que a balanga tinha sensibilidade de 10 g. Para o periodo
diurno inteiro. a dispersio ¢ bem menor. sendo que houve tendéncia de maiores valores do método de
balanco de calor.
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Figura 2. Rclagoes entre fluxo de sciva determinado belo métedo de balango de calor ¢ lraﬁépiracéé por
pesagem. a) escala hordria; b) escala diurna ( 8 a 18 horas).

A figura 3 mostra valores de cada fluxo de calor componente do balango. para diferentes fluxos de
sciva. em dois dias de medida. Durante os periodos de baixo fluxo hidrico. Q, € o fluxo dominante. Quando
a transpiragdo aumenta. Q; passa a ser o fluxo dominante: Q, foi consistentemente o menor componente.
tanto cm valores altos de fluxo de sciva. como ¢m baixos .A resposta dindmica dos sensores. ¢xpressa pelo
tempo no qual ¢ detectada uma queda de 63% no fluxo de sciva. esteve na faixa de 15 a 20 minutos.
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CONCLUSOES

Os resultados sugerem que o MBC é apropriado para medir fluxo de seiva em mudas de citros.
principalmente em intervalos minimos de 12 horas, com precisfio para aplicagdes agrondmicas ¢
fisiologicas.
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