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RESUMO:Objetivou-se analisar a relacdo entre as variaveis do modelo de Penman-Monteith
modificado para plantas isoladas da cultura da videira “Syrah” e os elementos meteorologicos. Os dados
utilizados neste estudo foram coletados em uma darea comercial da Fazenda Ouro Verde, no primeiro
semestre de 2010, localizada na regido semiarida do municipio de Casa Nova, Bahia.Para determinagéo
dosaldo efetivo de radiagdo da copa (Rnf); resisténcia acrodindmica (ra); e resisténcia a difusdo de vapor
d’agua (rf) foram usados modelos empiricos adaptados para plantas em renques. As varidveis
meteoroldgicas radiagio solar global (Rg), velocidade do vento (Vv) e déficit de pressdo de vapor (DPV)
foram obtidas por meio de uma estacdo automatica instalada no centro da area experimental. Os
resultados mostraram que hacorrelagdo linear entre Rnfe Rgcom coeficiente de determinacdode 0,97
(p<0,05), enquanto que aVv e a ra demonstraramrelagdo de 99%, com tendéncia logaritmica. O DPV ¢
a rrapresentaramboa relac@o, sendo que o melhor ajuste entre as varidveis ocorreu por meio do modelo
tipo logaritmico, com dois parAmetros, que apresentou coeficiente de determinagio (r%) igual a 0,94.
Conclui-se que ha possibilidade de se estimar as varidveis Rnf, r.e rede plantas de videiras em renques,
na escala didria a partir dos elementos meteoroldgicos Rg, Vv e DPV. Entretanto, para utilizacao desses
modelos em condi¢des semelhantes ao do presente estudo, deve-se verificar os fatores relacionados a
planta (densidade da folhagem, espagamento, geometria da copa, direcdo dos renques, etc.), uma vez
que as varidveis estimadas sdo totalmente dependentes desses fatores.

PALAVRAS-CHAVE.: Vitisviniferal..,correlagdo, semiarido.

RELATIONSHIP BETWEEN THE VARIABLES OF THE MODIFIED PENMAN-
MONTEITH MODEL TO INDIVIDUAL PLANTS AND METEOROLOGICAL ELEMENTS
IN VINEYARDS

ABSTRACT: The objective was to analyze the relationship between the variables of the modified
Penman-Monteith model to individual plants of the vine crop "Syrah" and the weather elements. The data
used in this study were collected in a commercial area ofFazendaOuro Verde in the first half of 2010,
located in the semiarid region of the city of Casa Nova, Bahia.To determine the effective radiation
balance above the canopy (Rnf); aecrodynamic resistance (ra); and resistance to water vapor diffusion,
(rr) we used the empirical models adapted to plants cultivated in rows.The meteorological variables,
solar radiation (Rg), wind speed (Vv) and vapor pressure deficit (VPD) were obtained by an automatic
station installed in the center of the experimental area.The results showed that there is a linear
relationship between Rnf and Rg with a determination coefficient of 0.97 (p<0.05), while Vv and ra
demonstrated a relationship of 99%, with a logarithmic trend. The DPV and the rf presented good value
and was highly significant with r> of 0.94. It can be concluded that it is possible to estimate the Rnffrom,
12 and rrof vines tree plantations in rows, in the daily scale from the weather elements Rg, Vv and DPV.
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However, to use these models to similar conditions of this study, one must check the factors related to
plant (foliage density, spacing, crown geometry, direction of rows, etc.), since the estimated variables

are totally dependent on these factors.

KEY WORDS: Vitisviniferal.., correlation, semi-arid

INTRODUCAO

Entre os modelos empiricos utilizados no computo da quantidade de agua requerida pela
cultura, destaca-se o modelo da unicamada — “folhona” (“big leafmodel”) ou da transpiragdo maxima
para plantas isoladas com base no modelo de Penman-Monteith (MONTEITH, 1965). Seu uso tem
ampliado, principalmente para cultivos irrigados por micro-aspersao e gotejamento e para fruteiras que
ndo cobrem totalmente o terreno.

As medidas dasvariaveis de entrada no modelo de Penman-Monteith (saldo de radiagdo efetivo
da copa, resisténcia acrodindmica e resisténcia a difusdo de vapor d’agua)sio laboriosas em condi¢des
de campo, e por este motivo pode-se utilizar modelos que possibilitam as suas estimativas, visando sanar
tais dificuldades. Contudo, com a disponibilidade de dados da cultura como a area foliar e dados
meteoroldgicos, tais como: radiagdo solar global, velocidade do vento e déficit de pressdo de vapor,
torna-se possivel estimar todas as variaveis do modelo de Penman-Monteithmodificado. Nesse trabalho,
foram adotados valores de gr = 10 mm s}, a entre 0,2 e 0,3 kPa e B entre 59 ¢ 79 mmol m™ s™!, como
sugeridos por Angelocci (1996), que atingiram as melhores estimativas da transpiragdo maxima em
macieiras utilizando esses coeficientes.Estudos sobre a relacdo dessas varidveis com os elementos
meteoroldgicos tornam-se essencial, uma vez que possibilitam melhor entendimento da interago planta-
ambiente.

Objetivou-se com esse trabalho analisar a relagdo entre as variaveis do modelo de Penman-
Monteith modificado para plantas isoladas da cultura da videira “Syrah” e os elementos meteoroldgicos.

MATERIAIS E METODOS

O experimento foi conduzido em uma area comercial da Fazenda Ouro Verde (latitude:
09°16°S; longitude: 40°51°0 e altitude: 444 m), no primeiro semestre do ano de 2010.A area de 9
hectares selecionada foi plantada com a videira (Vitis vinifera L.), variedade “Syrah”, localizada na
regido semiarida do municipio de Casa Nova, Bahia.As varidveis meteorologicas radiag@o solar global
(Rg), velocidade do vento (Vv) e déficit de pressdo de vapor (DPV) foram obtidas por meio de uma
estagdo automatica instalada no centro da area experimental.

O saldo de radiacdo efetivo da copa, que expressa a energia por unidade de area foliar (Rnf) foi
obtido conforme a equag@ol, proposta por Landsberg et al. (1975) e Butler (1976). No presente estudo
a area projetada pelo dossel da videira em um espagamento de 1,0 m x 3,0 m, correspondeu a
aproximadamente 1,10 m?. Com isto, a fragdo do Rnf foi tomada como sendo 20% do saldo de radiagdo
(Rn) medido acima do dossel da cultura:

Rnf =0,2*Rn (1)
em que: “Rnf” é o saldo efetivode radiagdo acima da copa (MJ m™ de area foliar) ¢“Rn” é o saldo de
radiagdo medido (MJ m?2 d™).
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A resisténcia aerodindmica (ra) ao transporte de momentum entre a vegetagdo e o nivel acima
dela para plantas de videira, foi determinada por meio da relagdo empirica sugerida por Landsberb&
Powell (1973), como segue a equagio 2:

d 0,5
r, =58p”% (—j 2)
u

€.

em que: “r.” é a resisténcia aerodindmica a difusdo de vapor (s m!); “d”é a dimensdo caracteristica das
folhas (m); “u” ¢ a velocidade do vento a 2 m de altura (m s™); “p” é uma medida da densidade foliar
“vista” pelo vento, que corresponde a aproximadamente a 20% da area foliar da cultura (p = 0,2 Af).

A estimativa da condutancia a difusdo de vapor d’agua (rf) foi determinada por meio do modelo
descrito por Thorpe et al. (1980) (equagdo 3), tendo em vista que medidas porométricas sdo laboriosas
e dificeis de serem executadas em condigdes de campo.

= or 1-aDa ;
t 8 T pRrA,
em que: “rf’ é a resisténcia da cobertura das folhas a difusdo de vapor (s m™);“gr’écondutancia de

referéncia (mm s); “Da” é o déficit de pressdo de vapor do ar (kPa); “RFA¢ & a radiagdo
fotossintéticamente ativa interceptada pela cultura (mmol m? s™!); “o” e “B” sdo coeficientes de ajuste.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados das varidveis estimadas para utilizagdo do modelo de Penman-Monteith modificado
para plantas isoladas (saldo de radiag@o efetivo da copa, Rnf; resisténcia aerodindmica, ra; e resisténcia
a difusdo de vapor d’agua, rr) e as relagdes com os elementos meteorologicos (radiacdo global, Rg;
velocidade do vento, Vv; e déficit de pressdo de vapor, DPV), sdo apresentados nas Figuras 1.

Na Figura 1A pode ser observada a correlagdo entre as variaveis Rnf estimada por meio da equagdo
sugerida por Landsberget al. (1975) e Butler (1976) e a radiacdo global incidente (Rg). A relagéo linear
entre Rnfe Rg resultou em boa correlagio apresentando coeficiente de determinacio (r>> 0,97), com a
equacdo de regressio significativa a 5% de probabilidade, demonstrando que a dispersdo dos valores em
torno da média foi de apenas 2,1%. Estes resultados indicam que ha possibilidade de se estimar o saldo
de radiacdo efetivo da copa de plantas de videiras em renques, na escala diaria a partir de medidas de
Rg. Entretanto, para utilizacdo desse modelo em condi¢des semelhantes a do estudo, deve-severificar os
fatores relacionados a planta (densidade da folhagem, espacamento, geometria da copa, dire¢do dos
renques) uma vez que o Rnf ¢ totalmente dependente dessas variaveis. As estimativas diarias de Rnf
representaram, em média, 13,1% da Rg.

Na Figura 1B, pode-se observar a relagdo entre a velocidade do vento e a resisténcia aerodinamica
(ra) estimada por meio do modelo de Landsberb& Powell (1973), para todo o ciclo da videira “Syrah”
no Submédio do Vale do Sao Francisco. Constatou-se que o modelo do tipo logaritmico, com dois
parimetros, representou bem esta relagio, com coeficiente de determinagdo R? igual a 0,99. Isto reflete
um bom ajuste da curva aos dados observados. Verifica-se que os valores maximos de r. ocorreram
quando a velocidade do vendo foi reduzida, sendo observado o inverso a medida que a velocidade do
vento atingiu seus valores maximos. Segundo Marin (2003), o modelo de Landsberb& Powell (1973),
para estimativa da ra, € bastante sensivel a velocidade do vento, em virtude da baixa variabilidade desse
elemento meteorologico quando as medidas sdo realizadas a 1,5 m acima da copa da cultura, uma vez
que este modelo considera a interferéncia mutua entre a folhagem, fator este que afeta a sua camada
limite, favorecendo assim a reducdo da amplitude de variac¢do da ra.

1164



@ XIX Congresso Brasileiro de Agrometeorologia
=

23 a 28 de agosto de 2015
m Lavras — MG — Brasil
= :grg:f)sgg Agrometeorologia no século 21:
AGROMETEOROLOGIA O desafio do uso sustentdvel dos biomas brasileiros
35 32

301 Raf =0,1305 *Rg -0,0837 30 1 °

1a=-10,4704 In (Vv) + 26,4375
R2=0,9790

28 1 R2=0,9914
26 1

24 4

1,51

1,0 4

kA oA -1
Resisténcia aerodindmica (sm )

0,5

Saldo de radiagfio efetivo da copa (Rat) (MJ m? AF)
N
o

0,0 . : . : . 14 T T T T T
0 5 10 15 20 25 30 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0 3,5

Radiagdo Solar Global (MJ m” d']) Velocidade do Vento (m s'])

1:=-215,5743In (DPV)+164,4564
R>=0,9421

o

=3

[S]
1

400

300

200

100 A

Resisténcia a difusdo de vapor d'igua (s m™)

0 T T T T T
0,2 0,4 0,6 0,8 1,0 1,2 1.4 1,6

Déficit de Pressdo de Vapor (kPa)
Figura 1. Relacdo entre o saldo de radiacdo efetivo da copa (Rnf) e a radiacdo solar global (Rg) (A),
velocidade do vento (Vv) e a resisténcia aecrodinamica(ra) (B) e do déficit de pressdo de vapor (DPV) e
a resisténcia a difusdo de vapor d’agua (rf) (C), durante o primeiro ciclo de produg¢ao da videira “Syrah”,
no Submédio do Vale do Sdo Francisco, 2010.

O ajuste do modelo para estimativa diaria da resisténcia a difusdo de vapor d’agua (rf) pode ser
verificado na Figura 1C. Observa-se que a relag@o entre o DPV e a rrestimada pelo modelo descrito por
Thorpe et al. (1980), apresentou bom desempenhoe foi altamente significativaa 5% de probabilidade.
Contudo, o melhor ajuste entre as varidveis ocorreu por meio do modelo tipo logaritmico, com dois
parametros,que apresentou coeficiente de determinagdo (R?) igual a 0,94. Desse modo, constatou-se que
apenas 5,8% dos dados analisados apresentaram dispersdo em torno da média. Resultados inferiores
foram verificados por Rogierset al. (2009), que analisando a relagdo entre o DPV e rf em diferentes
cultivares de videira, constataram R? igual a 0,60, com dados analisados a 1% de probabilidade, para a
cv. “Syrah”. Entretanto, Além disso, diferencas semelhantes em resposta estomatica ao DPV entre
cultivares ja foi relatado também em outros estudos com videira (PRIETOet al., 2010).

Ainda na Figura 1C, verifica-se que as menores estimativas de rfforam observadas quando ocorreu
aumento do DPV, que favoreceu uma relagdo ndo linear entre as variaveis. Este comportamento da
resisténcia ¢ contrario a condutdncia, uma vez quanto maior a demanda evaporativa do ar, menor serdo
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os valores de r. Para todas as plantas, esta resposta da rrem relacdo ao DPV € essencial, pois ocorre com
o objetivo de evitar a perda excessiva de dgua pelas folhas e manter o potencial hidrico adequado, tendo

em vista que menores valores de rr podem aumentar a transpiragao.

CONCLUSOES

Os resultados mostraram que foi possivel estabelecer equagdes bem ajustadas na escala diaria
entre as variaveis Rnf, rae rrde plantas de videiras em renques e os elementos meteoroldgicos Rg, Vv e
DPV.As relagoes encontradas neste trabalho sdo especificas e a utilizacdo desses modelos em condigdes
semelhantes a do estudo estio condicionadas a fatores de crescimento e geometria de plantio.
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