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RESUMO

O trabaho propde uma adaptacdo do modelo de adveccdo-aridez de Bouchet (1963) para a
estimativa diaria da transpiracéo de érvores, utilizando a area foliar como como variavel relativa a
planta. Os valores obtidos pelo modelo adaptado foram comparados com valores didrios de
transpiragdo (fluxo de seiva) em macieiras determinados através do método do balanco de calor, na
regido de Bordeaux, Franca, nos anos de 1988 e 1989, em macieiras cuja area foliar variou
aproximadamente de 4 a 20m?. Os resultados obtidos mostraram que o método proposto apresentou
resultados comparaveis com os de fluxo de seiva, com elevada precisio, sendo R? = 0,94 no ano de

1988 e R? = 0,98 no ano de 1989, e exatiddo, sendoa » 0 e b » 1 nos dois anos estudados.

PALAVRAS-CHAVE: Transpiracdo, macieira, area foliar, fluxo de seiva e método do balango de
caor.

INTRODUCAO

A transpiragdo de plantas € uma variavel dependente do clima, do solo e da planta, sendo
portanto de dificil medida no campo, principalmente em arvores. Nesse caso, entre os métodos de
estimativa desse processo hiofisico destacam-se os que utilizam a medida do fluxo de seiva por
fornecimento de calor ao tronco ou ramo, dentre eles o de balanco de calor (Sakuratani, 1981), o
qual vem sendo bastante utilizado em estudos de relagBes hidricas. Valancogne e Nasr (1993)
demonstraram que para macieiras de pegueno porte e sem deficiéncia hidrica no solo, o fluxo de
seiva determinado por esse método pode representar bem a transpiragdo na escala didaria.

Apesar da grande aceitacdo dos métodos baseados em fornecimento de caor, eles

apresentam certas retri¢des para uso rotineiro em arvores nas condic¢es de campo. Para aplicagdes
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préticas, é atamente desgjdvel a utilizacdo de modelos de estimativa, que levam em consideracdo os
elementos climaticos e parametros da planta.

A equacdo de Penman-Monteith adaptada para o cdculo da transpiragdo em folhas vem
sendo utilizada na estimativa da transpiracdo de macieirasisolad (Thorpe, 1978; Green et a., 1995;
Angelocci, 1996). Para aplicéla faz-se necessério, aém do conhecimento dos dados meteorol 6gicos
usuais (radiacdo liquida, temperatura, déficit de saturagcdo do ar e velocidade do vento), avaliar-se
pardmetros da planta, tais como a resisténcia a difusdo de vapor da folha e a resisténcia
aerodindmica, as quais apresentam grandes dificul dades em sua determinagéo.

Angedlocci (1996) conseguiu resultados razoaveis no uso do modelo de Penman-Monteith
para determinacdo da transpiragdo didria da macieira em pomar sob boas condigdes hidricas, quando
comparados com as medidas de fluxo de seiva pelo méodo de balanco de calor A resisténcia
aerodin@micafoi estimada através das equacOes derivadas de Landesberg et al. (1973), e aresisténcia
foliar adifusdo de vapor pelo modelo de Thorpe et a. (1980). No entanto, o autor observou gque a
estimativa dessas duas variaveis é o ponto critico do modelo, dificultando a abrangéncia do seu
emprego.

O presente trabalho propde um método de estimativa da transpiracdo de arvores isoladas
adaptado do modelo adveccéo-aridez de Bouchet (1963), o qual dispensa a utilizagdo das varidveis

resisténcia adifusdo de vapor da folha e resisténcia aerodinamica.
MATERIAL E METODOS

O modelo utilizado baseia-se na equacéo de Bouchet (1963) para evapotranspiragao real,

com introducéo da equacdo de calculo da evapotranspiracdo potencia de Penman:

ETR:w- [WRn+2,62(1- W) (1+0526U) De]

(1)

em que: ETR é a evapotranspiracio real (I.m>.d"), W é um fator de ponderacdo dependente da
temperatura do ar e do coeficiente psicrométrico, Rn é a radiacdo liquida (MJ. m2d™), a é o
parémetro de Priestley-Taylor, igual a 1,26 para vegetacdo rasteira, U € a velocidade do vento a 2m
de altura (m.s™), De é o déficit de saturaco do ar (kPa) el é o calor latente da &gua (2,45 MJ. kg™
a20°C).
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A equacdo (1) pode ser simplificada assumindo aforma:

(2a - YW Rn

ETR= - 2,62(1- W) (1+0526U) De

(2
ouainda, sendoa = 1,26 el =2,45MJIKg™

ETR=0,62W Rn- 2,62 (1- W) (1+0526U) De
©)

Considerando-se que a equacdo (3) utiliza varidveis que definem a evapotranspiragdo
potencia de uma superficie gramada, pode-se admitir que ela equaciona a evapotranspiracdo
ocorrida em é&rea coberta com 2,88m* de superficie foliar desse tipo de vegetacdo por metro
guadrado de terreno. Medidas realizadas em lisimetros com célula de carga e cultivados com grama
tem comprovado esta hipotese.

Nestas condigdes, definindo-se uma transpiracdo (T) por unidade de érea foliar, a equagdo
(3) torna-se:

_062WRn 2,62
~ 288 288

(4)

(1- W) (1+0526U) De

ou ainda

T =0,215W Rn- 091(1- W) (1+0526U) De
©)

sendo T atranspiragdo em litros por metro quadrado de folha por dia.
Assim, desde que a equagdo (5) expressa atranspiracdo real por metro quadrado de folha por
dia, em funcdo dos elementos climéticos locais, qualquer arvore de area foliar (Af ) conhecida terd

suatranspiracdo real (T) dada pela seguinte equagéo:

T =[0,215W Rn- 091(1- W) (1+0526U) De] Af
(6)



A equacdo (6) é valida para dados meteorol 6gicos obtidos no periodo diurno. No caso da
utilizagdo de dados diarios essa equacdo é corrigida multiplicando-se Rn pelo fator 1,075 (razéo
entre a Rn diurna e Rn diaria) e o termo advectivo por (N-1)/24, sendo N o fotoperiodo em horas.

Assim, aequagao (6) pode ser reescrita da seguinte forma:

T =[0,230W Rn - 0,91 (Nz—'41) (1- W) (1+0526U) De] Af

(7)

O modelo foi aplicado em macieiras crescendo em dois pomares irrigados por gotejamento
naregido de Bordeaux, SW da Franga, conduzidos em sistema de renque e os valores obtidos foram
comparados com os de fluxo de seiva di&rio obtidos com o méodo do balanco de calor, em
experimentos conduzidos em julho dos anos de 1988 e 1989. No primeiro ano, 0 pomar tinha 3,5
ha, com a variedade Granny Smith e arvores com 6 anos de idade (espacamento 4,0 m X 1,0 m); no
segundo ano tinha area de 2,2 ha, com a variedade Oregon e plantas com idades de 3 e 5 anos,
aternadas na linha de plantio (espacamento 4,7 m X 1,6 m). Foram utilizadas 9 arvores (5 em 1988
e 4 em 1989) cuja &rea foliar variou aproximadamente de 4 a 20m?. Os dados meteorol dgicos
utilizados foram para o periodo diurno em 1988 e diarios em 1989, sendo a Rn obtida em superficie
gramada no primeiro ano e no pomar no segundo. Detalhes das medidas meteoroldgicas e de fluxo
de selva podem ser obtidos em Angelocci (1996). Os procedimentos para a determinagdo de &rea
foliar, bem como a demonstragdo da existéncia de uma relacéo linear fluxo de selva diario e &rea
foliar nas condigdes experimentais encontram-se Angelocci e Valancogne (1993).

Os dados medidos e estimados de T foram comparados através da andlise de regressao.
RESULTADOSE DISCUSSAO

Nas Tabelas 1 e 2 sdo apresentados os dados meteorol gicos e os resultados da transpiragéo
medida pelo fluxo de seiva e estimada pela equacdo proposta neste trabalho, para 12 dias de
observagdes em 1988 e 13 em 1989.

Apesar de 0 método de balango de calor ndo ser considerado como um padréo para
estimativa de transpiracéo de &vores, das aproximagdes contidas no modelo de estimativa e dos
erros de medida das varidveis nele utilizadas, observa-se que houve grande concordancia entre os

dados medidos e 0s estimados para todas as arvores avaliadas, com os resultados apresentando alta



precisio, R? = 0,9372 no ano de 1988 e R* = 0,9808 no ano de 1989, e também elevada exatidéo, b
=1,00em 1988 e b = 0,99 em 1989 (Figuras 1 e 2).

Tabela 1. Dados meteorol 6gicos e transpiracdo medida (FS) e estimada (T) para arvores de macieira,

naregido de Bordeaux, Franga, no ano de 1988.

DJ Dados Meteorol 6gicos ARV. 1 ARV. 2 ARV. 3 ARV. 4 ARV. 6
RN T W De U Af=93m* Af=113m> Af=47m> Af=75m> Af=81m>
MIm3d  °C kPa ms! T FS T FS T FS T FS T FS
1
litros.d™

184 7,3 168 066 015 224 87 78 105 84 44 42 70 62 75 71
186 9,7 185 067 049 128 106 11,7 137 139 54 58 86 84 93 106
188 14,5 193 068 05 07 176 182 21,3 205 89 84 141 138 153 157
191 14,3 195 068 064 O77 170 16,7 206 196 86 75 13,7 134 - -

192 16,0 213 0,70 083 083 195 202 237 232 98 87 157 160 - -

198 12,0 176 066 054 102 147 163 178 198 74 68 118 133 128 136
199 14,9 191 068 0,70 O,77 174 179 212 218 88 74 140 144 152 153
200 15,5 205 069 075 051 191 178 231 214 96 73 154 146 166 14,9
201 10,5 219 071 0,78 102 119 157 145 168 60 64 96 120 104 130
203 131 222 070 054 0,77 164 158 200 194 83 85 133 131 143 138
205 9,2 234 0,72 050 147 112 97 137 126 57 54 91 78 93 103
206 135 191 067 062 141 153 155 186 208 77 75 123 131 133 139

DJ = diajuliano; Af = area foliar. As falhas de dados sdo decorrentes de problemas nas medidas do

fluxo de seiva

Tabela 2. Dados meteoroldgicos e transpiragdo medida e estimada para &vores de macieira, na

regido de Bordeaux, Franca, no ano de 1989.

DJ Dados Meteorol 6gicos ARV. 1 ARV. 2 ARV. 7 ARV. 10
RN T w De u Af =20,6m?>  Af=157m? Af = 7,8m? Af = 4,8m?
MIm3d  °C kPa mst T FS T FS T FS T FS
1
litros.d™

182 13,6 2,7 07 065 168 378 395 288 287 143 137 8,9 91
184 19,7 97 069 101 173 530 525 405 369 201 176 124 111
185 194 25 071 141 162 520 588 397 405 197 203 122 118
186 11,0 20 o071 08 110 303 302 231 231 115 127 7,1 7,9
187 12,2 218 071 058 140 349 314 266 233 132 1272 8,2 7,3
190 58 194 067 029 142 152 169 - - 58 6,3 3,6 4,6
191 11,3 206 07 051 103 320 299 245 246 121 115 7,5 7,0
192 14,7 205 069 074 118 413 383 31,7 303 158 144 9,8 9,0
193 17,0 216 071 105 125 476 456 363 353 180 181 11,2 106
194 18,5 219 071 115 126 520 477 398 362 198 188 122 113
195 131 20,8 068 073 151 349 375 267 31,4 132 1472 8,0 84
197 191 239 073 18 125 524 557 400 412 198 181 123 131
198 19,1 249 074 200 114 539 534 415 405 204 21,7 127 117
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Figura 1. Relagdo entre a transpiracdo medida (fluxo de seiva) e a estimada para érvores de
macieira, naregido de Bordeaux, Franga, no ano de 1988.
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Figura 2. Relagdo entre a transpiragdo medida (fluxo de seiva) e a estimada para arvores de macieira,
naregido de Bordeaux, Franca, no ano de 1989.



CONCLUSOES

1. O méodo proposto para a estimativa da transpiragdo de arvores isoladas mostrou-se bastante
consistente em func&o dos resultados obtidos.
2. Supbe-se que 0 método possa ser aplicado a qualquer arvore isolada, fato que deve ser testado

por novas experimentacoes.
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