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RESUMO -

Este estudo foi desenvolvido na Estacao Experimental do CPATSA/EMBRAPA de
Mandacaru, Juazeiro-Ba. Utilizou-se uma cultura de soja (GLYCINE MAX MERRILL)
irrigada, plantada em fileiras espacadas de 50,0cm, com 25 plantas/m objeti
vando estudar o comportamento diario e estacional das resistencias aerodinami
cas (ry) e estomatica (rc) da vegetqgso Foram feitas medicoes semanais da aI
tura da cultura (h) e do indice de area foliar (IAF). rc = rg/IAF, onde a re
sisténcia estomatica das folhas (rg) foi medida 3 vezes ao dia (09:00; 123 00;
15 00) em folhas ensolaradas e sombreadas, utilizando-se um porometro de difu
sao (L1 - 1600). As temperaturas da folha (T¢) e do ar(T,, Ty) foram medidas
diretamente no porometro e com termometro infravermelho e termopares: A velo
cidade do vento foi medido num nivel Z acima da vegetagao. -

h e IAF atingiram 89,0cm e 8,5, respectivamente. r¢ apresentou valores
medios crescentes das 09:00 para as 15:00, com um media diaria em torno de
5,0 s/cm, apesar de haver uma reducao na fase de maxima atividade fotossinté
tica da cultura. ry foi obtido pelo método aerodinamico corrigido para o efei
‘to da estabilidade do ar, obtendo-se valores diarios bastante variaveis mas
sempre inferiores a r.. Valores de r. obtidos pelo método do gradiente de va
por d'agua entre a folhagem e o ar, foram sistematicamente inferiores aque
les medidos no porometro, sugerindo a utilizacao do modelo do balango de ener
gia.

ABSTRACT

This study was conducted in the Experimental Station of the CPATSA/EMBRA
PA of Mandacaru, Juazeiro-Ba. It was used an irrigated soybean crop (GLYCINE
MAX MERRILL), planted in 50.0cm spaced rows, with 25 plants/m. The objective
was to study daily and seasonal behaviour of the aerodynamic (r3) and stomatal
(rc) canopy resistances. Measurements of crop height (h) and leaf area index
(LA1) were taken in a weekly basis. rc = rg/LAl where rg is the leaf stomatal
resistance measured three times a day (09:00; 12:00; 15:00) in unshaded and

shaded leaves, with a diffusive porometer (Ll - 1600). The leaf (T)}) and air
(T,) temperatures were measured directly from the porometer and from infrared
thermometer and thermocouples. The wind velocity was measured at a level ¥4
above the canopy.

h and LAl reached 89.0cm and 8.5, respectively. r. showed increasingly
mean values from 09:00 to 15:00, with a daily mean around 5.0 s/cm and a
decrease in the phase of maximum crop photossintetical activily. ry was esti
mated by the aerodynamic method corrected for the air stability effect. It

was obtained daily values much variable but always less than re. Values of
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rc obtained by the leaf-air water vapor gradient were sistematically less
than porometer measurements, suggesting the use of an energy balance model.

INTRODUGAO.

Os fluxos de CO0p do ar para o interior das plantas e de vapor d'agua das
plantas para a atmosfera sao controlados pelas res:stencnas estomaticas (rg)
e aerodinamica \ra;. A resisténcia aerodinamica € uma fungao da dissipacao
turbulenta de calor e massa na interface entre a vegetacao e o ar e pode ser
estimada com base nas propriedades aerodlnamlcas da cultura e no vento pr6xi
mo a superficie. Ja a resisténcia estomatica € controlada pela acao de abertu
ra e fechamento dos estomatos das folhas. Essas duas resisténcias atuam em se
rie, influenciando direta e indiretamente nos processos de fotossintese e eva
potransplragao.

Um dos modelos mais realistico na determinacao da taxa de evaporacao de
superficies vegetadas € o metodc combinado de Penman, modificado por MONTEITH
(1965), porque leva em conta tanto os efeitos atmosfericos quanto aqueles re
sul tantes dos processos fisiologicos da vegetacao. Entretanto, a aplicacao da
equa¢ao Penman-Monteith requer informagoes sobre a energia disponivel (Rp)
temperatura (T3) e deficit de saturagao (eg - e) do ar, e as resisténcias ae
dinamica e estomatica da cultura (rc). Isto €, se ry e rc sao especificadas, a
taxa de evaporagao pode facilmente ser estimada com base nos parametros atmos
fericos medidos em um Unico nivel acima da vegetacao, onde rc. = rg/IAF (Tndi
ce de area foliar). -

A resisténcia estomatica € usualmente medida com porometros de difusao
que, alem dos custos bastante elevados, sao de dificil operagao, necessitando
de calibragoes constantes. Erros associados com as leituras da resisténcia es
tomatica com porometros podem atingir a 20% (PAW & DAUGHTRY, 1984). Por essas
razoes, o emprego dos porometros esta restrito as pesquisas _experimentais, ne .
cessitando-se, na pratica, obter informagoes sobre r. atraves dos modelos do
balangco de energia ou na teoria dos gradientes que considera a analogia da
Lei de Ohm.

Os objetivos deste estudo foram: (1) caracterizar o comportamento diario
e estacional da resisténcia estomatica de uma vegetacao de soja, atraves de
medidas sistematicas da resistencia estomatica de folhas ensolaradas e som
breadas; (2) estimar as resisténcias aerodinamicas e da vegetagao; e (3)
comparar os valores medidos e estimados.

MATERIAIS E METODOS.

0 experimento de campo foi instalado na Estagao Experimental do CPATSA/EM
BRAPA, localizada no perimetro irrigado de Mandacaru, Juazeiro-Ba. Utilizou-
se uma cultura de soja (GLYCINE MAS MERRILL, variedade tropical) irrigada,
plantada em fileiras espacadas de 50cm com cérca de 25 plantas por metro 1i
near. Foram feitas duas medigoes por semana da altura da cultura (h), atravées
de amostras aleatorias de 10 plantas. O indice de area foliar (IAF) foi moni
tirado por medicoes semanais, empregando-se um integrador de area. Cada - amos
tra consistiu da coleta das folhas contidas em 1m2 escolhido aleatoriamente. A
resistencia estomatica foi medida, trés vezes ao dia (09:00; 12:00; e 15:00)
em folhas ensolaradas e sombreadas, utilizando-se um porometro de difusao mar
ca LI - 1600 da LI-COCR. -

Os instrumentos utilizados para medir os parametros ambientais foram: ter
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mometro infravermelho (temperatura da folhagem); termometro de maxima e mini
ma (temperatura seca e imida do ar); tanque ''Classe A" (evaporacao convertida
em evapotranspiracao). As irrigacoes foram efetuadas de acordo com as necessi
dades da cultura, isto é, quando a taxa de evaporacao diaria — medida atraves
de um sistema de dois evapotranspnrometros de lengol freatico constante — acu
mulava uma 1 amina correspondente a irrigagao anterior. -

Para o periodo inicial do estagio vegetativo da cultura, quandc ainda
nao se identificava folhas sombreadas,a resistencia estomatica da vegetacao
foi obtida por:

R, = r /IAF. (1)

Para o periodo subsequente foi usada a expressao (NORMAN, 1982):
r_ IAF__ + r__ IAF

»

r. = ss SS sb sb
¢ TAF__ + TAF ’ ' (2)
ss sb
ou seja, uma média ponderada das resiténcias de folhas ensolaradas (rgg) e

sombreadas (rgp). O indice de area foliar das folhas ensolarada (IAF ) € ob
tido por: |AF

2cosb
- e

IAF = (1 ) 2cosf - (3)

onde O e o angulo de inclinagao das folhas em relagao a direcao dos raios so

lares. |AF = |AF - IAF
sb Ss

A resisténcia aerodinamica foi estlmada com base nas propriedades aerodi
namicas da vegetagcao, através da expressao:

_[in (2 - d)/25)2 [ _ 59(2-d) (T¢ - Ta) ~ "
a - 0,16 U(Z) T U(2)2 (4)

onde d e Z, sao o deslocamento do plano zero e o coeficiente de rugosidade da
superficie da vegetagao, obtidos em fungao da altura da vegetacao por: d =
0,6Lh e Zy = 0,13h (THOM, 1971); U(Z) e a velocidade média do vento medido no
nfvel Z acima da cultura; g e a aceleragao devido a gravidade; e T € a média
das temperaturas absolutas da folhagem (T¢) e do ar (T,).

A resisténcia estomatma da vegetacao foi estimada pelo método do gradlen
te vertical de vapor d'agua, que leva em conta a analogia da Lei de Ohm:

Cp [es(8f) - ez]
iy pr L | | @

em que p = 1,2 x 10'3g/cm3 ¢ a densidade do ar; Cp = 0 ;24 cal/g °C e o calor
espeCIflco do ar; Yy = Cp P/0,622L e a constante psncrometrlca, es(B¢) e a
pressao de saturagac do ar a temperatura potencial (8) da folhagem em mb; ez
e a pressao de vapor do ar no nivel Z, emmb; L € o calor latende de vapori
zacac em cal/g; e E é a taxa de evapotranspiracdo, em g/cm2.s. -

RESULTADOS E CONCLUSOES.

A figura 1 mostra a variacao estacional da altura da cultura (h) e do in
dice de area foliar (IAF). A altura da cultura atingiu um valor maximo



(89,0cm) em 30 de novembro. 0 indice de area foliar apresentou uma variagao
mais lenta na primeira fase do periodo vegetativo e maisacentuada na fase de
desenvolvimento vegetativo mais intenso, isto e, entre 16/10 a 12/11, quando
voltou a variar mais lentamente (fase de floracao e vargeamento). |AF atingiu
um maximo (8.5) em 28/11. ’ '

A figura 2 mostra a variacao diaria e estacional da resisténcia estomati
ca da vegetacao. No periodo compreendido entre 30/09 a 03/11, sao plotados
os dados da resisténcia estomatica com base na eguacao (1), ao passo que para
o periodo subsequente, plotou-se os dados obtidos pela equacao (2). Isto ex
plica a ordem de magnitude de r. diferenciada de um periodo para o outro. Sen
do IAFgp > IAFgg e rsp > rgg, a resisténcia estomatica obtida pela equacao(2)
tende a ser maior do que aquela obtida pela equacao (1), principalmente para
as medigoes das 15:00. Nesta figura sao plotados os valores de rc para os ho
rarios das 09:00; 12:00 e 15:00 e a média diaria. -

A figura 3 compara os valores de r. medidos e estimados, observando-se uma
subestimacao pelo método do fluxo de vapor d'agua entre a folhagem e o ar.
Sugere-se entao, a utilizacao do método combinado do balanco de energia pro
posto por MONTEITH (1965). Como pode ser observado nas figuras 1 e 2, as irri
gacoes afetaram substancialmente as resiténcias aerodinamica e estomatica da
cul tura.
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FIGURA 3 - Relagdo entre os resisténcias eswomahcas da vegetagdo
medida e estimada.
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FIGURA 2 - Variagao diaria e es



