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RESUMO

Procedeu-se a verificagdo experimental da técnica do pulso de calor (“heat pulse™) na medigio
direta da transpiragfo. cin comparagdo com um lisimetro automatico de pesagem. utilizando-se o milho
como cultura teste. em condigdbes de campo. Sob alta e baixa demanda evaporativa observou-se
scnsibilidade desta técnica. sendo que resultados otidos nos dois sistemas se correlacionaram em alto grau.
pelos totais diarios que se assemelharam. O padrio das curvas simultdneas evidenciou defasagem no
transporte de dgua no caule ¢ na interface folha-ar, ao inicio da manhd e final da tarde. A supressio da
cvaporagio na superficie do solo. apds o pendoamento. nio alterou o comportamento das curvas do
lisimetro e ndo teve efeito sobre o fator de calibragdo do método de pulso de calor.

INTROPUCAO

A utilizagio do método do pulso de calor, para monitoramento hidrico de culturas, tem despertado
interesse. devido a sua praticidade e possibilidade de movimentagio do sistema para qualquer ponto onde se
queira proceder medi¢des. Esta técnica foi utilizada. primeiramente. por Huber e Schmidt (1937). citados
por Fuchs et al. (1989). em arvores. Mais tarde, Marshall (1958) ¢ Decker e Skau (1964) verificaram sua
utilizagdo, igualmente. em arvores. Cohen e Fuchs (1988) testaram o método ein plantas herbdceas. sendo
que Cohen ct al. (1989) utilizaram a técnica para monitoramento hidrico em algodio.

O método apresenta-se como um dos mais confidveis na determinacio da quantidade e intensidade
da transpiragdo em plantas e baseia-se na medicao da velocidade de transporte de calor, que € aplicado.
através de pulsos. ao orgdo condutor da seiva (Swanson ¢ Whitfield, 1981). Apés o pulso de calor, detecta-
s¢ 0 temnpo (To) para que o diferencial d¢ temperatura entre dois pares termoelétricos, instalados ao longo
do caule. volte aos valores iniciais. Em todos os trabalhos de verificagio do método. observou-se que a
absorgdo de dgua ¢ a velocidade de transporte de caior aplicado 4 seiva sdo proporcionais (Swansown c
Whitfield. 1981).

Em termos de monitoramento hidrico. a técnica pode ser aproveitada em véarias areas de
conhecimento. onde se busca tanto um padrio de precisio para calibragio geral de outros méledos. como
nova técnica de monitoramnento continuo de recursos hidricos, notadamente para ambiente parcialmente
controlado. onde a qualidade e duracdo pos-colheita dos produtos sio bastanmle ligadas ao comtrole
microcliinatico ¢ hidrico durante todo o ciclo.

O objetivo deste trabalho foi proceder a verificacdo do método do pulse de calor. ein uma cultura
com caracteristicas de alta velocidade de seiva (no caso. milho). em condi¢do de campo. utilizando-se um
lisitnetro automatico de pesagem. como padrio de referéncia.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi instalado na Estacio Experimental Agrondmica da Universidade Federal do Rio
Grande do Sul. localizada no municipio de Edorado do Sul. regido climatica da Depressio Central - RS.
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com coordenadas de 30°05°S ¢ 51°40°W ¢ altitude aproximada de 40 m. O clima do local é subtropical
umido de verdo quente - Cfa, pela classificagio de Kdeppen. ou mesotérmico timido. pela classificagdo de
Thomthwaite (Bergamaschi & Guadagnin, 1990).

Em uma subparcela de milho. sem deficiéncia hidrica. semecada em final dc outubro de 1996 ¢
spbre um lisimetro (Bergamaschi et al.. 1997) situado no centro da area de ©.54ha. instalou-se o sistema de
pulSo de calor. Os scnsores deste foram instalados na basc (scgundo internd) de oiio planias representativas.
sendo medidos. coin antecedéncia. os didmetros de cada internd. Cada planta recebeu dois pares
termoclétricos (T, ¢ T.) ¢ uma agulha hipodérmica (H) comno fonte do pulso de calor (“heater™). T, e T-
ficaram distantes de H cmm 9 ¢
4mm, respectivamente. conforme
pré-calibragfo do sistema (Fig 1).

A corrente elétrica para o
Betery | pulso de calor foi fornecida por

- v+ uma bateria de 12V. Os valores de

4 To foram dcterminados a cada 15

U q,_j minutos. ao longo das 2+4h. ¢

N Y4 armazenadas em “datalogger”
BRI Rk Campbell modelo CR21X.

A volucidade da seiva ¢ a
curva de transpiragio (média de
oito plantas) foram. entdo.
obtidas tratando-se os dados em

cguagdes de transporte e fluxo.
ApOs o espigamento do
milho. com o indice de drea
foliar estabilizado. o lisimetro
receben cobertura plastica sobre
o solo. durante alguns dias. para verificar o efeito da supressdo da evaporaciio na superficie do solo sobre a
evapotranspiragio. na comparag¢iio com as medidas de transpiracfio do sistemna.

Figura I. Configuracio dos sensorcs (T, e T,) e do “heater” (H), em
cada planta de milho.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Sob alta ¢ baixa demarda observou-sc que a transpiragdo medida pelo método de pulso de calor
csteve correlacionada com a radiacdo solar incidente. indicando sensibilidade do sistema e estreita
associagdo aes fenomenos de transporte da agua na planta. Na comparagdo dos métodos. o sistema teve
concordincia com o lisimictro, apesar de oscilagdcs. em intcrvalos curtos de tempo, devidas a alteragdes de
inércia neste. causadas pela acio do vento (Bergamaschi et al.. 1977). Sob baixa demanda e ventos fracos.
observa-sc uma correlagio mais estreita entre os dois sistemas. presumivelmente muite mais devido a
melhoria na estabilidade do lisimetro do que ao aumento de aproximagio entre os dois métodos.

Para o periode da manhi. nota-se que o método do pulso de calor acesa uma curva ascondenic
inais suave ¢ inferior a do lisimetro. A tarde esta tendéncia tende a se inverter. Este fato também tende a
reduzir a correlagio entre os métodos ¢ pode scr explicado pela propria natureza dos processos objetos de
medicio. que sfo distintos, ao considerar-se o fator capacitincia das plantas. Enquanto pulso de calor mede
a passagem de seiva na base do caule. o lisimetro mede a perda total de dgua para a atinosfera. Portanto. é
dc sc csperar que o fator capacitincia cause uma certa defasagem entre curvas oriundas dos dois métodos.
Conforme Shawcroft et al. (1974). nemn sempre 2 mesma quantidade de agua que esta entrando no sistema
(planta. no caso) estara saindo. e vice-versa. O conjunto de pontos evidencia wma histerese diaria na
comparacio dos dois mctodos. ou seja. 0 caminho seguido na curva ascendente. pela manhi. é diferente
daguele observado a tarde.

A colocagio de plastico sobre o solo no lisimetro. para suprimir a cvaporagio na superficie, ndo
teve influéncia scbre a aproximacio das curvas de transpiragdo ¢ evapotranspiragdo. ¢ nem sobre o fator de
calibracio do método. o que pode ser atribuido ao baixo fluxo de energia ao nivel do solo.

A relagdo observada entre a velocidade da seiva (pulso de calor) e a transpira¢do medida no
lisimetro forneceu um fator de calibragio em torno de 1.6. Esta substimacio da transpiragio em torno de
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60% esta de acordo com valores encontrados para outras culturas. com variagdo em fungdo de espécies e
método padrio de calibragiio. Cohen e Fuchs {1989) encontraram substimacio em 45% para arvores aduitas.
enquanto Swanson & Whitficld (1981) observaram em tomo de 50% para algoddo. Tal fendmeno ocorre
devido A pressuposi¢io tedrica. que prevé a solugio das equagio de transporic para um meio homogénco. o
que nem sempre ocorre. Umas das causas de heterogeneidade no meio seria a propria resisténcia ao
transporte da sciva nas proximidades dos scnsores implantados (Swanson ¢ Whitfield. 1981).

CONCLUSOES

O método do pulso de calor apresenta-se¢ sensivel e associado as variagdes de demanda
atmosférica, tendo csireita correlagio com as medigbes lisimétricas,

H4 defasageni. no tempo. na variagio diurna da transpiragio medida peta velocidade da seiva na
base do caule (pulso de calor) ¢ pela perda de agua do sistema (lisimetro).

A magnitude da evapotranspiracio ¢ o fator de calibracdo do método de pulso de calor nio sio
influenciados pcla supressdo da evaporagdo na superficie do solo. apés cessado o crescimento das plantas.
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