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DE SEIVA MEDIDO PELO METODO DE BALANCO DE CALOR
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RESUMO

Sdo comparados fluxos didrios de transpira¢iie maxima, estimados pelo modelo de Penman-
Monteith adaptado, com os fluxos de seiva determinados pelo método do balanco de calor. em macieiras
cm pomares em renque. em dois locais no SW da Franca. Em determinadas situagdes. houve boa
concordancia cntre os métodos, ¢ noutras ndo. Sio discutidas as possiveis causas das discrepancias.

INTRODUCAO

A partir da década dos 80 ganhou impulso o método de balango de calor (MBC) para
detenninacio de fluxo de seiva no caule, tanto em herbaceas como em lenhosas de pequeno porte. Ele tem
a vantagem de ndo necessitar calibragfo, de ser pouco invasivo e ndo-destrutivo. Sob condigdes hidricas
ideais. o fluxo de seiva pode ser considerado como igual ao fluxo de transpiracio.

A estimativa da perda de agua de Arvores a partir de suas caracteristicas morfométricas, de
geometria de plantio e condi¢des micrometeorclogicas pode ser vantajosa em relagio a medida direta. se
forem utilizados modelos simples, precisos, com varidveis de facil determina¢io. O modelo de Penman-
Montcith (Monteith, 1965) foi aplicado com certo sucesso para estimativa da transpiragio de rmacieiras
(Thorpe, 1978). mas a validacio dos resultados ndo foi completa. Além disso, as varidveis de entrada
dificultam o uso do modelo. Neste trabalho foi utilizado o modelo de P-M na forma proposta por Thorpe
(1978). com estimativa simplificada de varidveis de enirada, para caiculo transpiragio maxima de
Inacieiras em pomares em renque, a qual foi comparada com o fluxo de seiva .

MATERIAL E METODOS

Modelo de Penman-Monteith: utilizou-se a equagfo para folhas hipoestomaticas (Thorpe,
1978):

AT=(ARn;+0,93p.¢c, D. g/ ((A+ 093 7. (2+gJ/g)) 1)
em que A € o calor latente de vaporizacdo da 4gna. T a densidade de fluxo de transpiragio (por unidade de
area foliar), A a declividade da curva de pressio saturante do vapor 4 temperatura do ar, Rn, o saldo de
radiagdo na copa (por unidade de &rea foliar). p a densidade do ar. ¢, o calor especifico 4 pressio
constante, D o déficit de pressio de vapor do ar, vy constante psicrométrica. g, € a condutincia da camada-
limite da folha, € g; a condutancia foliar 4 difusdo de vapor. A equagdo foi ajustada para calculo de valores
horarios no periodo diurno que foram multiplicados pela area foliar de cada arvore, para dar o {luxo didrio.

Epocas, locais e pomares: as medidas foram feitas em julho de 1988 ¢ de 1989, em dois
pomares em renque no SW da Franga, irrigados por gotcjo, respectivamente em: a) Castang (44 “51'N.
0°30°E). renques no sentido N-S, com espagamento 4.0 m X 1.0 m, com plantas de 6 anos. em drea com 66
ha de cultivo com macieiras, b) Lalanne (44°50°N, 0°14°W) em pomar de 2,2 ha, renques com azimute de
50°. espacamenio 4,7m X 1.6 m, tendo metade das arvores com 35 anos e metade com 3 anos, alternadas na
linha de plantio; salvo pomar contigno de 2,35 ha, o restante da 4rea era cultivada com plantas baixas. Em
1988, foram selecionadas 6 arvores representativas, com drea foliar (AF) entre 4.7 ¢ 11,3 m°. Em 89,
foram uvsadas 5 arvores com 3 anos (AF entre 3,42 e 7,33 m° ) e 5 4rvores com 5 anos (AF entre 1527 ¢
20,16 m). Medidas meteorolégicas : Foram medidas;a) temperatura e umidade do ar entre 10 e
13,55 m acima do solo em 1988 ¢ 2,0 ¢ 5,12 m em 1989; em 1988, o psicrometro aspirado de termopar
somente foi instalado em agosto, sendo estimados valores para julho no pomar a partir das observagdes em
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uma estagio meteorolégica a 12 km de distancia: b) o saido de radiagdo a 9.0 m acima do solo. em 1988,
comn saldo-radiémetro na dire¢io da linha de plantio. e a 4.62 e 4.72 m do solo em 1989 : ¢) irradidncia
solar global e refictida, com piranémetro-albedémetro dc termopilha. a 6.5 m acima do solo em 1988 e a
542 m em 1989 d) veiocidade do vento com anemodinetros elétricos de caneca . de 409 ma 17.0 m
acima do solo em 1988 ¢ 3.20 ¢ 5,12 mem 1989,

Determinagdo das variaveis do modelo de Penman-Monteith: O déficit de pressio de vapor foi
obtido em 1989 através das medidas no pomar: em 1988, ¢le fot estimado a partir das medidas da estagdo
meteorolégica. com uso de uma equagio de regressio estabelecida com os dados de agosto. entre o déficit
no pomar ¢ na estacio, As outras variaveis de entrada foram cstimadas como descrito a seguir:
a)Saldo de radiagiio da copa: foi utilizada a seguinte relagfo. obtida por Riou et al. (1994) para vinhedo no
SW da Franga e utilizada por Valancogne et al. (1993) para os pomares estudados:

Rﬂa/RIl - Rga/ Rg (l-I') (2)
em que Rg ¢ a imradidncia solar global. r é o albedo do pomar. Rn € o saldo de radiagio medido pelo
saldo-radidmetro na horizontal sobre o pomar. Rn, € o saldo de radiagio na copa (por unidade de area de
terreno) ¢ Rg, ¢ a radiagdo solar absorvida pela folhagem por unidade de drea de terrcno. a qual foi
cstimmada por um modelo de interceptagdo proposto por Riou et al (1989) para vinhedos ¢ testada por
Valancogne et al. (1993) para os pomares ein questdo. Na equagdo (2). assumiu-se que Rn, representa Rn;
para os indices médios dec area foliar dos pomares (1.94 em 1988 e 1.60 em 1989). Como isso € uma
aproximagdo. foram também feitas estimativas pelo modelo P-M utilizando Rn,/IAF para cada pomar.
usando-sec a equagdo (3):

(Rn,/TAF)/Rn = Rga/ Rg (1-1) (3)
b) Condutincia da camada limite da folha (g , ): utilizou-sc o modelo de Landsberg ¢ Powell (1973) :
1/g,= 58. p™**. (d)™ “h

cmque p ¢ arazio cntre a arca foliar ¢ as dimensoes da silhueta frontal dc cada arvore na diregio da linha
de plantio. d ¢ a dimens&o caracteristica da folha (adotada com a raiz quadrada da area média das folhas) ¢
v ¢ a velocidade do vento na altura média da folhagem. Em 1988, a medida do vento foi feita no limite
supcrior da folhagem e v foi calculado para o nivel médio pelo procedimento descrito em Angelocci
(1996).
c)Condutancia foliar (gp): foi adaptado o modelo proposto por Thorpe et al. (1980) para follias de macieira:
ge=er [ (1 - oDVl + B/ Ry,l. (5)
cm que g, ¢ um valor de referéncia de condutincia. & um coeficiente de sensibilidade para o déficit de
saturagdo de vapor do ar . § um coeficiente de sensibilidade para a radiacgdo fotossinteticamente ativa da
folha R .. sendo csta niltima adotada por wm valor médio para a folhagem em funcio da area foliar A, da
arvore e da area média de projegfo do terreno A, pela equacdo Rpax = Rg, (0.5 A/ 0.2155 A). Os valores
de g.. o e [} sd0 varidveis c fez-se uma simulagiio com 8 combinagdes desses tres pardmetros. com valores
de 7 ¢ 10 mm.s” para g. 0.2 ¢ 0.3 kPa’ para o e 59 e 79 pumol.n~s" para B. Pode-se. assim. cstimar os
fluxos dc transpira¢fio com a combinagdo que permitin a melhor concordincia com os fluxos de seiva.
Determinagio do fluxo de seiva: foi realizada conforme descrito em Angelocci (1996).

RESULTADOS E DISCUSSAOQ

A figura | mostra a comparagdo entre os valores de transpiragio estimados pelo modelo ¢ o fluxo
de seiva com utilizac3o da combinagdo de valores de g.. « ¢ B que permitiu a melhor concordincia entre
os métodos. respectivamente 10: 0.3 ¢ 59 para 1988, e 10: 0,2 ¢ 59 para 1989. Para 1988, as combinacdes
1020379 e 7. 0.2, 59 também permitiram estimativas com concordincia excelente entre os tipos de
medida.

As estimativas do fluxo didrio de transpiracdo pelo modelo de P-M. com emprego de Rn
calculado sem uso do [AF médio do pomar. foram mais concordantes com os valores de fluxo de seiva. em
relagdo aos valores estimados a partir de Rn; com uso de iAF. Em 1988. sem o uso de IAF. a concordancia
foi excelente em toda a gama de valores observados. Em 89, a concordancia foi boa na gama de 0 a 30
kg.d'. com e sem a utilizagio do IAF: para as &rvores de 3 anos, de menor porte ¢ area foliar. a
concordincia foi excelente. Para as irvores de 5 anos em 1989, a transpiragdo estimada em dias de alta
demanda atmosférica foi cerca de 20% menor do que o fluxo de seiva. para a melhor combinagio de g,. o
ep.
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Essas discrepancias podem ser decorrentes de trés conjuntos de causas e hipéteses que precisam
ser melhor averiguadas:
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Figura 1. Comparagdo entre os valores de transpiragao estimada pelo modelo de P-M ¢ de fluxo de seiva
para cada arvore nos dois anos. sendo R, estimado pelas formas indicadas (JAF: indice de area foliar ).

a) Erros na estimativa do fluxe de seiva, pois o método de balango de caler niio foi testado
definitivamente no campo para macieiras com dimensdes de troncos como os utilizados no presente estudo:

b) Pode ter ocorrido advecgio de calor nas condi¢Ges do pequeno pomar irrigade em 1989 ¢ o
modelo de P-M nfo teve sensibilidade em avaliar o aumento de perda de 4gua decorrente desse fato:

¢) Poderiam ter ocorrido erros nas estimativas modelo P-M devido as aproximagdes do proprio
modelo oua problemas nas estimativas das variaveis de entrada pelos submodelos utilizados ou. também.
as simplificagdes adotadas em alguns pardmetros desses submodelos, como por exemplo a estimativa de
Rpap. Por exemplo, assumindo serem reais as ordens de grandeza dos valores de Rng. g ¢ g, estimados
neste trabalho, uma simulagio mostrou que o modelo de P-M adaptade ¢ altamente sensivel & Rn; ¢ g;. mas
pouco sensivel 4 g,. A simulagdo mostrou, também, que na maioria dos casos, o medelo tem sensibilidade
pequena ou media ao deficit de saturagio de vapor do ar, pois o aumento do valor dessa variavel. que
poderia contribuir para o aumenio da transpiragdo , faz também com que g diminua (equagio 5).
contrabalanceande aquele aumento.
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