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INTRODUCAO

O método do balanco de calor para medigcéo do
fluxo de seiva em plantas lenhosas tem sido
largamente utilizado na experimentagdo agronémica e,
de forma mais restrita, na pratica agricola.
Considerando que os dados de fluxo de seiva podem
ser admitidos como equivalentes a transpiracdo das
plantas, se integrados para periodos de 24 horas,
alguns trabalhos tém sido realizados com vistas a
estimar a transpiracdo de cafeeiros e de citros (lima
acida “Tahiti”, considerando como referéncia dados
obtidos com o0 método do balanco de calor
(GUTIERREZ et al., 1994; TREJO-CHANDIA et al.,
1997; COELHO FILHO, 2002).

Entretanto, a afericdo das medidas de fluxo de
seiva em condicdo de campo, especialmente das
fruteiras em geral, € complicada devido ao porte das
plantas quando adultas como também ao instrumental
necessario para esse fim. Quando se trabalha com
plantas de pequeno porte, o procedimento de afericdo
é facilitado pela possibilidade de acondicionamento
das mesmas em vasos de pequeno volume, além de
poderem ser pesadas em balancas eletrdnicas de
custo relativamente baixo e com alta resolugcdo de
medida.

O objetivo do presente trabalho foi avaliar o
desempenho dos sensores comerciais de medida do
fluxo de seiva pelo método do balanco de calor em
condicbes de casa de vegetacdo em plantas de
laranjeira e cafeeiro com distintos didmetros de caule.

MATERIAL E METODOS

O procedimento de afericdo foi realizado no
Laboratério de Plantas sob Condicéo de Estresse, do
Departamento de Ciéncias Bioldgicas, ESALQ/USP,
entre setembro e dezembro de 2001. Foram
realizadas duas seqiiéncias de medidas de 11 dias
cada para evitar a ocorréncia de danos nos sensores e
nas plantas pela exposicao prolongada ao calor e a
umidade.

Para afericdo do método do balango de calor,
(SAKURATANI, 1981, BAKER & VAN BAVEL, 1987),
foram utilizados sensores Dynamax Inc. e um sistema
automatico de aquisicdo de dados (CR7, Campbell
Scientific,), realizando medidas dos sinais a cada 10
seg. e médias a cada 5 min. A alimentacdo elétrica
dos sensores foi feita com fonte de corrente continua
Dawer mod. OS 3200, com fornecimento de voltagem
de entrada de 4,5 Volts, equivalente a uma poténcia
dissipada entre 0,1 W e 0,4 W, dependendo do
modelo de sensor.

Os sensores foram instalados em uma muda
de cafeeiro (Coffea arabica L. cv. Mundo Novo), com
didmetro de 10 mm, e duas de laranjeira [Citrus
sinensis (L.) Osb. cv. Péra] enxertadas sobre limoeiro
cravo (Citrus limonia L.), com didmetros de caules de
5 mm, 19 mm e 25 mm. As mudas foram pesadas
diariamente pouco antes do nascer do sol, sendo as
trés de menor didmetro em uma balanca com
capacidade de 10 kg e resolugdo de medidade 1ge a
de maior didametro em um balanga com capacidade de
50 kg e resolucao de medida de 10 g.

Para que fosse assegurada a qualidade das
medidas, foram seguidas recomendagfes feitas por
GUTIERREZ et al. (1994), além das instrugbes
béasicas recomendadas pela literatura especifica e pelo
fabricante. Um desses procedimentos foi recobrir o
sensor com quatro camadas de papel aluminio de
modo a melhorar o isolamento térmico. Para evitar a
entrada de agua da chuva na parte superior dos
sensores, utilizou-se uma camada de cola de silicone
para vedar os espacos entre as folhas de papel
aluminio e o0s ramos, minimizando os efeitos
prejudiciais da umidade sobre os sensores e sobre o
caule das arvores.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As relacdes entre os valores diarios de fluxo de
seiva e de transpiracédo sdo apresentadas na Figura 1.
Os coeficientes angulares (b) das equagbes de
regressdo variaram entre 1,019 e 1,297, sem uma
relacdo clara entre o didmetro ou modelo dos
sensores e 0s erros de estimativa.

Ndo houve uniformidade de resposta
comparativa dos sensores de fluxo de seiva com as
medidas gravimétricas de transpiragdo. No caso da
laranjeira com maior didmetro, a concordancia entre
os dois tipos de medida foi excelente, mas nos outros
trés casos o0s valores obtidos pelo MBC
superestimaram os valores gravimétricos em até
29,7%.

Para muda de lima &cida (didmetro 18 mm),
TREJO-CHANDIA et al. (1997) observaram, também,
tendéncia de superestimativa do valor diario pelo MBC
e discutiram as possiveis fontes de erro. Trabalhando
em condi¢des de campo com plantas de lima acida no
periodo entre 4 e 8 meses apds o transplante para o
pomar e area foliar entre 0,18 m? e 1,10 m?, COELHO
FILHO (2002) encontrou uma relacdo média unitaria
entre os valores determinados pelo MBC e de
transpiragdo por lisimetria de pesagem, embora em
alguns dias tenha encontrado diferenca entre +30% e
-15% entre elas, tomando-se a lisimétrica como
referéncia. Para limoeiro adulto no campo, DAAMEN
et al. (1999) encontraram valores de 11 a 40%
menores da transpiracdo diaria estimada pelo MBC
em relacdo aos estimados pelo modelo de Penman-
Monteith adaptado, mas o uso do modelo, com suas
aproximag0Oes, dificulta chegar-se a uma conclusdo
sobre a consisténcia da medida pelo MBC.

GUTIERREZ et al. (1994) estudaram em
cafeeiro e em coqueiro efeito dos gradientes térmicos
no tronco pelo ambiente sobre a resposta dos
sensores, concluindo sobre a importancia de se
protegé-lo da incidéncia direta da radiagdo solar,
sugerindo para isso a instalagdo em torno dele de um
sistema protetor.

STEINBERG et al. (1990) também observaram
uma alta correlacdo entre as medidas de fluxo de
seiva e transpiragdo de espécie arborea cultivada em
casa de vegetacdo. Nesse estudo a diferenca de
estimativa da transpiracéo pelo MBC foi de 1%.

A literatura é conflitante quanto ao
desempenho do MBC quando comparado com outros
métodos de medida, principalmente o gravimétrico. Ao



lado de trabalhos nos quais o0s resultados séao
concordantes, h& outros nos quais diferencas
substanciais foram observadas em plantas lenhosas
(SHACKEL et al.,, 1992; WEIBEL e de Vos, 1994;
BRAUN E SCHMID, 1999), além dos ja discutidos
aqui. Muitas das discrepancias observadas deve-se ao
fato dele ter fontes de erro decorrentes da néo
consideracdo do armazenamento de parte do calor
fornecido no caule, da falta de contato adequado do
sensor com o caule, de infiltracdo de &gua entre
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ambos, da prépria estrutura anatbmica de cada caule
e do efeito das condi¢cdes ambientais sobre os sinais
gerados pelo sensor. Esse Ultimo efeito pode ter
contribuido para as discrepancias encontradas no
presente estudo, pois ndo foi adotado a prote¢cdo em
forma de cone de aluminio em torno do caule,
recomendada por GUTIERREZ et al. (1994) de. Em
funcdo dos resultados obtidos, sugere-se que esse
procedimento torne-se de uso comum em instalagdes
de sensores do MBC em cafeeiros e citros.
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Figura 1. Relacao entre a transpiracdo obtida pela pesagem dos vasos (Transp. Lisimetro) e a transpiracéo determinada pelo
método do balango de calor (Transp. Fluxo Seiva) com quatro modelos de sensores comerciais instalados em mudas de
laranjeira (A, B e C) e cafeeiro (D) cultivadas em casa de vegetacdo em Piracicaba, SP
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