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RESUMO: A calibragdo do método da sonda de dissipacdo térmica para estimar o fluxo de seiva em
cafeeiro foi realizada em laboratério com ajuda de um sistema hidriulico capaz de imprimir pressdes
varidveis para simular o fluxo de seiva através do caule. Esta calibracdo € necessdria pois, poucos
trabalhos tém sido realizados com espécies de plantas tropicais utilizando este método e todo indica
que a equacdo universal, atualmente utilizada pela maioria dos autores, ndo pode ser empregado
diretamente com espécies de plantas como o cafeeiro. O resultado deste trabalho demonstra que a
equacgdo universal de Granier subestima em 32% quando comparado com a equagdo de calibragdo
obtido em ambiente laboratorial. E importante mencionar que este trabalho terd uma seqiiéncia que
consistird na validacdo da equacdo de calibracdo para café em condicdes de campo. Trabalhos
preliminares t€ém demonstrado que, obtendo uma correta calibracdo para cafeeiro, este método pode
ser utilizado com sucesso para estimar o consumo individual de dgua e, conseqiientemente, pode servir
como importante ferramenta no dimensionamento e manejo da irrigacao.
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DIAGNOSIS OF AVAILABLE FLOWS X ETO IN THE UNITS OF ADMINISTRATION OF
RESOURCES HYDRICS OF THE STATE OF SAO PAULO

ABSTRACT: The calibration of the thermal dissipation probe method for mesure the sapflow
of coffee tree was made in laboratory with the aid of a hydraulical system capable to print
changeable pressures for simulate the sapflow through stem. This calibration is necessary
therefore, few works has been made with species of tropical plants using this method and all it
indicates that the universal equation, currently used for the majority of the authors, cannot
directly be used with species of plants as the coffee tree. The result of this work demonstrates
that the universal equation of Granier underestimation in 30% when compared with the
equation of calibration made in laboratorial environment. It is important to mention that this
work will have a sequence that it will consist of the validation of the equation of calibration
for coffee in field conditions. Preliminary works have demonstrated that, getting a correct
calibration for coffee tree, this method can be used successfully for to calculate the individual
water consumption and, consequently, to serve as important tool in the planning and handling
of the irrigation.
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INTRODUCAO: Nos iltimos tempos tém surgidos numerosas técnicas para quantificar o consumo
individual de 4gua por espécies de plantas lenhosas. Tem sido demonstrado que os métodos que
empregam sensores colocados diretamente no caule para medir certas varidveis térmicas e que sao
relacionadas ao fluxo de seiva sdo mais confidveis e precisas do que aqueles métodos empiricos que
utilizam numerosas varidveis climaticas e fisiolégicas da planta. Uma das técnicas, denominada da
"sonda de dissipacdo térmica" (SDT), introduzido por Granier (1985), vem sendo estudada por
numerosos autores como Cabibel & Do (1991), Kostner et al. (1998), Loustau et al. (1998) em arvores
de grandes portes e por Ferreira & Silvestre (2004), Delgado-Rojas (2003), entre outros, com espécies
frutiferas. Em cafeeiro, no Brasil, foi testado por Delgado-Rojas et al. (2004) e Silva (2003). Este
ultimo obteve uma equacdo de calibragdo concordante com a introduzida por Granier mas, que
subestima o resultado quando comparado com o valor gerado pela equagdo universal.

Apesar da sua simplicidade e possibilidade de ser utilizado fora do ambiente académico, t€m sido
identificadas numerosas fontes de erros que devem ser solucionadas para possibilitar seu uso na
agricultura. Uma destas fontes € a equacdo de calibragdo para as espécies de interesse pois, todo indica
que a equagdo universal, largamente utilizado, apenas pode ser empregada com espécies de arvores de
clima temperada, similares as que foram utilizadas para criar aquela equacao.

Sendo o cafeeiro uma importante cultura, e cuja irrigagdo vem aumentando cada dia, é importante
obter uma equagfo de calibracdo que possa ser totalmente confidvel para esta cultura, considerando
que o método da SDT pode servir como ferramenta para o dimensionamento e manejo da irrigacao.

MATERIAL E METODOS: Descricio Geral do experimento: O trabalho foi realizado em
ambiente laboratorial, no setor de Agrometeorologia, pertencente ao Departamento de
Ciéncias Exatas da ESALQ/USP, em Piracicaba, nas seguintes coordenadas geogréficas:
Latitude 22° 42°12S, 43° 33”, Longitude: 47°37°21” e Altitude: 536 m.

Utilizou-se um sistema hidrdulico, construido conforme descrito por Fernandes et al. (2001)
(ver Fig. 1), capaz de fornecer pressdes estdveis para simular o fluxo de seiva. No segmento
de caule foi instalado o sensor e os valores térmicos registrados através de um datalogger
(Campbell C. CR10X) com medidas a cada segundo e armazenamento de dados a cada
minuto. Os sensores de fluxo de seiva foram confeccionados localmente utilizando agulhas
hipodérmicas e termopares de cobre e de constantan (Tipo T), seguindo a descricdo detalhada
de Granier (1985). Com o intuito de quantificar o efeito do gradiente térmico natural (GTN)
foi feita uma modificacdo do sensor, incluindo uma terceira sonda colocada em série, 5 cm a
montante do sentido do fluxo de seiva, na mesma linha vertical do caule, conforme descrito
por Delgado-Rojas et al. (2003). O sensor foi coberto com uma lamina refletora para
minimizar os efeitos da radiagdo eletromagnética que poderia ocasionar qualquer alteracao
térmica no caule.
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Figura 1. Esquema do sistema hidraulica utilizado para simulacdo do fluxo de seiva.



Método da SDT: Granier (1985) relacionou a densidade de fluxo de seiva (1, em 10° m s'l)
com as varidveis térmicas (fator K) registradas pelo sensor para cada valor de u. Assim ele
obteve a seguinte relagao:

K =0,0206 u”®'"**

Ao incluir a drea condutora de seiva, normalmente ocupada pelo xilema, pode-se obter o fluxo
de seiva (FS, em m’ s™') através da seguinte equacio:

FS=118,99.10°. (ATM - AT)/ AT)"*" . SA;
onde, ATM (°C) a diferengca maxima de temperatura entre os dois pontos de medidas, que
normalmente ocorre durante a madrugada; AT a diferenca de temperatura atual dado em °C e
SA a area condutora da seiva bruta, dada em rnz, normalmente considerado a drea ocupada
pelo xilema. Neste caso, apos de simular o fluxo de seiva utilizando corante, foi considerada
toda a drea transversal do caule subtraindo apenas a drea ocupada pela casca.
Procedimentos: Para fazer uma nova calibragdo teve que ser medido as variaveis térmicas (K)
e a densidade de fluxo (u), tal como foi realizado pelo mencionado autor. Desta maneira, a
cada pressdo fornecida se tem certa vazdo, cujo volume € medido através de uma proveta
graduada. Este procedimento teve 4 repeticdes antes de aplicar uma nova pressao e,
consequentemente, uma nova vazao. Antes de fazer a primeira leitura para a nova vazao,
espera-se até que o valor de AT entre em equilibrio dindmico e fique o valor constante. Para
cada vazdo € acusando valores térmicos diferentes no datalogger. No quadro abaixo se
resume, como exemplo, as anotacdes realizadas durante o experimento:

COMECO FIM VOLUME (L) VAZAO (L min™ AT (°C) ATM (°C)
10:00 10:05 0,1 0,02 4,5% 7,1%%
* varia de acordo a vazao ** valor constate obtido em condi¢des de vazdao =0

Obtidas todas as leituras, desde um valor minimo até um valor mdximo pressuposto como a
médxima transpiracdo que a planta poderia sofrer, diminui-se a pressdo até o valor zero e
espera-se que entre em equilibrio dindmico para se obter o valor de ATM, que é o que
acusaria o sensor numa situacdo de transpiracdo nula, que acontece normalmente durante a
madrugada.

RESULTADOS E DISCUSSAO: A figura 2 mostra a curva de calibracio para cafeeiro, obtida
em laboratdrio (figura 2a), e a relagdo entre a equacdo de calibracido original de Granier
( UGranier = 118,99 10° K1’23]) e a equagdo para cafeeiro (Ucafeeiro = 162,79 10° K12 ), gerada a
partir da curva anterior (figura 2b). Observa-se que a tendéncia da curva € similar a da obtido
por Granier (1985). Isto pode ser corroborado pela semelhanca entre os fatores exponenciais
de K. No entanto, se observa que a equacao de Granier subestima em 32% do valor.
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Figura 2. a) Curva de calibraciio atual. b) Relacio entre a equacéo de calibracio de Granier e a equacio de calibracio atual.



Esta subestimativa ja tinha sido observado por Delgado-Rojas et al. (2004), quando o fluxo de
seiva calculado através da equacdo original de Granier foi comparado com a transpiracao
medida através de um lisimetro de pesagem. Silva (2003) obteve um resultado contrario; ou
seja, ele observou que a equacdo de Granier superestima o valor obtido por ele. Esta
disparidade de resultado € dificil de ser explicado mas, aparentemente, ao simular a densidade
de fluxo de seiva, este autor, forcou muito para obter valores de u com relagdo a K muito
acima do que € esperado que aconte¢a em condicOes naturais. De qualquer maneira, com a
persecucao deste trabalho, durante a validacdo desta equacdo de calibracdo em condi¢des de
campo podera ser tirada essa divida.

CONCLUSAO: A curva de calibracio do método de sonda de dissipagdo térmica (SDT) para
cafeeiro tem uma tendéncia similar a da curva obtido por Granier. No entanto, a equacao de
Granier subestima em 32% o valor obtido em laboratério.
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