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RESUMO: Dentre os problemas metodologicos envolvidos nas estimativas de fluxo de seiva pelo
método Granier (sonda de dissipagiio térmica) estdo os cleitos da determinagdo da drea da seegio
condutora de seiva ¢ a distribuigiio radial da densidade de fluxo no caule. O presente trabalho estudou
o efeito causado pela drea da secgiio condutora de seiva no caule na estimativa do fluxo de sciva com a
sonda de dissipacdo térmica na cultura da manga. Foi determinada a drea da secgido condutora de seiva
em diversos didmetros de caule por meio da aplicagdo de corantes. Determinou-se o fluxo de seiva
comoscnswposlctonadoupcmmAradamciosmx!mmccmtodoomnlc A drea da seegdo
condutora de seiva (m') pode ser estimada em fungdo do didmetro do caule (m) pela equagio A -
0,666D" ~0,0063D. Os sensores devem ser instalados abaixo de uma camada externa niio condutora
que varia com o didmetro de caule pela relagio C = 0,0625D.
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SAPWOOD AREA IN THE ESTIMATE OF TRANSPIRATION FOR GRANIER METHOD

ABSTRACT: Amongst the involved problem in the estimates of sap flow for the Granier method
(heat dissipation probe) 1s the determination of the sapwood area and the radial distnibution of the
density of sap flow n stem. The present work studied the effect the stem sapwood area in the estimate
of the sap flow with the heat dissipation probe in the culture of the mango. The sapwood arca was
determined in branch and trunks of diverse diameter of the application of pigment, The sap flow
determined with the sensor located only in the stem sapwood arca and in itself all, The sapwood arca
(m’) can be esteem in function of the diameter of stem (m) for the equation = 0,666D2 -0,0063D. The
sensors must be installed below of not conducting external arca that varies with the diameter of stem
for the relation C = 0,0625D.
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INTRODUCAO: Grande parte dos estudos sobre transpimgdo de plantas, principalmente em
frutiferas lenhosas, ¢ com base em metodologias de fornecimento de calor no caule. Apesar de serem
utilizados em larga escala, verifica-se que a avaliagio da precisio e exatidio do método estd
insuficientemente documentada. As maiores fontes de erro estio relacionadas 4 determinagiio da drea
da secgiio condutora de seiva, a distribuigdo espacial do fluxo no caule e a presenga de gradientes
térmicos naturais presentes no tronco. A determinagiio da drea da secgdo condutora de sciva se faz
necessdria para a estimativa do fluxo de seiva pelo método Granier ji que a sonda de dissipagio
térmica determina a densidade de fluxo no local de insergiio. Clearwater ct al (1999) afirma que o
método da sonda de dissipagiio térmica com os cocficientes originais da equacio de Granier subestima
o fluxo de sciva em algumas espécies pelo contato da sonda em regides niao condutoras. Segundo
Nadezhdina et al (2002) em cstudo com Pinus sylvestris .., Prunus serotina Ehrh,, Rhododendron
ponticum L. ¢ Populus canescens L. supor que o que fluxo de seiva ¢ uniforme em toda profundidade
do caule resulta em erros clevados. De acordo com Ferreira & Zitscher (1996) para s¢ fazer uma
correta integracdo das medigdes pontuais da densidade de fluxo pela sonda, para toda a secgdo do
caule, & necessirio relacionar esta medig@o pontual com a curva do perfil radial. Este trabalho tem
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como objetivo estudar o cfeito causado pela area da secgio condutora de seiva bruta no caule na
estimativa do fluxo de seiva com a sonda de dissipagdio térmica na cultura da manga.

MATERIAL E METODOS: O trabalho compreendeu estudos com a cultura da manga em fase
inicial de desenvolvimento em vaso ¢ em plantas adultas. O estudo foi realizado no campo
experimental da Embrapa Mandioca ¢ Fruticultura Tropical, localizada no municipio de Cruz das
Almas — BA (12°48°S; 39°06'W; 225m). O clima da regido & classificado como imido a sub-umido
com pluviosidade média anual de 1.143mm (D'ANGIOLELLA et al, 1998).. O estudo foi realizado
em plantas de manga da vanedade Tommy Atkins em fase micial de desenvolvimento com plantas de
0,66; 0,73 ¢ 1,78 m’ de drea foliar, plantadas em vasos de 15 litros ¢ 50 litros que colocados sobre
plataformas de pesagem funcionaram como lisimetros. Para evitar perdas de dgua por evaporagio
durante s medigdes, @ superfici¢ do solo foi coberta com lona plastica. Foram seccionados ramos ¢
troncos de diversos didmetros. Através da aplicagdo de corantes ¢ procedeu-se @ determinagdo da arca
condutora sendo esta relacionada com o didmetro externo Observou-se que uma camada externa do
tronco apresentava-se sem pigmentaglio. A espessura desta camada foi relacionada com o didmetro
externo do caule e testaram-se as estimativas de fluxo de seiva com o sensor inserido em todo o tronco
¢ na drea do xilema. O fluxo de sciva (F) foi calculado pela equagiio geral de Granier (1985)com os
parametros empincos modificados

F =0000174""" - A4S ()

sendo,

k — um fator caracteristico de cada espécie vegetal calculado pela equagio 2

k= (DIm —.I)T) 2)
D1

em que DTm ¢ a diferenga de temperatura entre as duas sondas, na situagio de fluxo nulo (°C).
AS — drea da seccio condutora de seiva no caule

RESULTADOS E DISCUSSAO: O processo de pigmentagio do caule com uso de corantes (Figura
| ) mostra uma drea ndo condutora (cortex) de espessura que varia de 2,5 a 24,4 mm em torno da casca
de caules com didmetro de 19,3 a 196 mm, Observou-s¢ também uma frea nio condutora na parte
central do caule (cilindro central) de didmetro 1,2 a2 9,4 mm.

Figura 1. Secgdio de caule condutora (pigmentada) com esquema de posicionamento dos sensores em
todo tronco (4) ¢ apenas na drca condutora (b)

A drea da seegiio condutora de seiva foi obtida pela subtragio da drea do cilindro central ¢ da drea do
cortex pela drea total da seegdio do caule. A relagiio entre o didmetro externo do caule ¢ 4 drea da
seccio condutora de sciva estd apresentada na Figura 2a. A média dos desvios absolutos da estimativa
da drca condutora com base no diametro externo foi de 6,75% que comresponde a um erro de 0,249 mi
na estimativa de fluxo de seiva didrio. Para o posicionamento do sensor apenas na drea condutora este
deve ser inserido abaixo da camada nilo condutora. Essa camada apresenta uma espessura (didmetro
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externo menos diametro intemo) que de acordo com a relagdo apresentada na Figura 2b varia com o
didmetro do caule (D) pela equagio 3.

C =0,0625D (3)
. 0.03 - - | — ‘ 0,12

£ y = 0.667x" - 0,0063x | =010 -

- R =0,9951 | =

30,02 - g 0.08 1 |
Z \ 51 ‘
= g 0,06 - y = 0,8746x
s & R’ =0,9939
£001 2 0,04

) =

g a 0,02 |
"< 0,00 ‘ e | 000 +——r———

0,00 0.10 0,20 0,30 0,00 0,05 0,10 0,15
Didmetro externo do caule (m) Diametro externo do caule (m)
(a) (b)

Figura 2. Relagdo entre didgmetro externo do caule com (a) drea da secgdo condutora de seiva e (b)
didmetro interno,
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Figura 3. Fluxo de seiva com sensor inserido em todo o tronco e calculado considerando como toda a
seegdo transversal do caule como condutora. Sensor inserido na area da secgio condutora de seiva
considerando para cilculo do fluxo apenas a drea verdadeiramente condutora

Na Figura 3 tém-sc as relages entre a transpiragio medida pelo lisimetro ¢ o fluxo de seiva estimado
pela sonda de dissipacdo térmica com o sensor posicionado apenas na 4rea condutora de seiva (Figura
la)e em todo o tronco (Figura 1b) Quando se instala o sensor de forma a medir a densidade de fluxo
em toda drea do caule ¢ caleula-se o fluxo de seiva considerando como drea condutora de seiva todo o
segmento do caule os valores de fluxo de seiva estimados apresentam uma subestimativa média de
2,2%. Ao se instalar o sensor na drea condutora considerando para o céleulo de fluxo de seiva a drea
estimada pela relagio apresentada na Figura la a subestimativa foi de 0,5%. As pequenas diferencas
entre as duas condigdes de instalagio neste caso se devem possivelmente ao fato da superestimativa da
zona do xilema (AS aproximadamente igual a 0,68 em ramos finos) deva ter compensado as
subestimativas de densidade de fluxo pelo contato da sonda em drea ndo condutorade seiva. No caso
de troncos ou caules grossos, quando o cortex chega a medir aproximadamente lem, o posicionamento
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do sensor messa regiio ird subestimar sobremancira 2 densidade de fluxo de seiva ndo sendo
recomendivel realizar essa aproximagiio, Nadezhdina et al (2002) apresenta perfis de distribuigio da
densidade de fluxo no caule em trés espécies florestais (Pinus sylvestris L, Prunus serotina Ehrh,
Rhododendron ponticum L ¢ Populus canescens L) demonstrando que nilo se pode considerar como
uniforme a distribuigiio radial do fluxo de seiva no caule. Lundblada et al (2001) encontrou diferengas
nas medidas de densidade de fluxo em torno de 35% entre sensores instalados a 0-2cm ¢ 2-d4em de
profundidade no caule. Kumagai ct al (2005) também com sensores a estas profundidades encontrou
diferencas meédias de 40% em estudo com a espécic florestal Crypromeria japonica.

CONCLUSOES: A drea da seegiio condutora de seiva (AS) pode ser estimada em relagiio ao didmetro
do caule (D) por meio da equagiio AS~ 0,667.D2 - 0,006.D O erro médio absoluto dessa estimativa foi
de 6,75% que corresponde & um erro de 0,249 mi na estimativa de fluxo de seiva didno

Os sensores devem ser instalados abaixo de uma camada externa nao condutora (C) que vana com o
didmetro de caule (D) pela relagio C = 0,0625.D

REFERENCIAS

CLEARWATER M.J,, MEINZER F.C., ANDRADE J.L.. GOLDSTEIN G., HOLBROOK, N.M.,
Potentinl errors in measurement of nonuniform sap flow using heat dissipation probes. Tree
Physiology. v.19, p.68 | -687, 1999

D'ANGIOLELLA, G.L.B.,, CASTRO NETO, M.T.; COELHO, EF. tendéncias climdticas para os
tabuleiros costeiros da regilo de cruz das almas, ba. IN: CONGRESSO BRASILEIRO DE
ENGENHARIA AGRICOLA, 27., 1998, Pogos de Caldas. Mg. Anais... Lavras, Mg: SBEA, 1998.
V.1, P4345.

FERREIRA, M 1. ¢ ZITSCHER, H.. Measurements performed with the Granier method in short trunks
near the soil. IN: 3RD WORKSHOP ON MEASURING SAP FLOW IN INTACT PLANTS, Sitges,
Barcclona, 1996.

GRANIER, A. Une nouvelle methode pour la measure du flux de seve brute dans le trone des arbres.
Annales Sciences Forestieres, v.42, p.193-200, 1985,

KUMAGAL T.; AOKL S.; NAGASAWA, H.; MABUCHLT.; KUBOTA, K.; INOUE, S.; UTSUMI,
Y.; OTSUKIL, K. Effects of tree-to-tree and radial variations on sap flow estimates of transpiration in
Japanese cedar. Agricultural and Forest Meteorology. v.135, p.110-116, 2005,

LUNDBLAD, M.; LAGERGREN, F.; LINDROTH, A. Evaluation of heat balance and heat dissipation
methods for sapflow measurements in pine and spruce. Annales Sciences Forestieres, v.58, p.625-
638, 2001,

NADEZHDINA, N. JAN EERMAK, J.; CEULEMANS, R. T Radial patterns of sap flow in woody
stems of dominant and understory species: scaling errors associated with positioning of sensors. Tree
Physiology. v.22, p 907-918, 2002



