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RESUMO

Neste trabalho avaliaram-se os mecanismos de controle da evapotranspirag@o por meio da condutancia
do dossel, condutancia acrodindmica e fator de desacoplamento em floresta de Vochysia divergens
Pohl (Vochysiaceae) localizada no Mato Grosso no Pantanal Brasileiro. Durante o ano 2007 foram
estimadas as variaveis: evapotranspira¢do, condutancia do dossel, condutancia acrodinadmica e
pressdo de vapor d’agua. O fator de desacoplamento foi 0,58 ¢ 0,51 durante as estagdes imida e seca,
respectivamente, indicando que o controle exercido pelo saldo de radiagdo sobre a evapotranspira¢do
¢é predominante. O desacoplamento entre a cobertura vegetal e a atmosfera durante a estagdo imida foi
semelhante a estudos em florestas tropicais. Estes resultados acrescentam uma dimensdo importante
para a compreensao das caracteristicas desta floresta inundavel reconhecida internacionalmente.
Palavras-chave: arecas alagaveis; cambarazal; evapotranspiragéo.

ABSTRACT: CANOPY CONDUCTANCE, AERODYNAMIC CONDUCTANCE AND THE
DECOUPLING COEFFICIENT IN THE VOCHY SIA DIVERGENS POHL (VOCHYSIACEAE)
FOREST IN THE BRAZILIAN PANTANAL

In this study the control mechanisms of evapotranspiration through canopy conductance, acrodynamic
conductance and decoupling coefficient for a Vochysia divergens Pohl (Vochysiaceae) forest located
in the State of Mato Grosso in the Brazilian Pantanal are assessed. Over the course of the 2007 year,
estimates of the following biophysical variables were made: evapotranspiration, canopy conductance,
aerodynamic conductance and vapor pressure deficit. The decoupling coefficient was 0.58 and 0.51
for wet and dry season, respectively, indicating that the control offered by the net radiation on the
evapotranspiration is predominant. The decoupling between the vegetation cover and atmosphere
during the wet season was similar to studies in tropical forests. These results add an important
dimension to our understanding on the characteristics of this internationally important wetland.
Keywords: cambarazal; evapotranspiration; wetlands.

1. INTRODUCAO

As taxas de trocas de vapor d’agua (H,O) entre a
superficie vegetada e a atmosfera estdo entre os principais
componentes das trocas de energia nos processos que ocorrem
na interface biosfera e atmosfera (Kumagai et al., 2004). Essa
transferéncia do vapor de agua do interior da estrutura celular
das plantas para a atmosfera ¢ regulada pela abertura dos

estomatos presentes nas folhas, sendo otimizada no maximo
de absor¢ao de didxido de carbono contra o minimo de perdas
de agua (Wright et al., 1995).

A transpiracao vegetal juntamente com a evaporacao
do solo, ¢ parte dos mecanismos de evapotranspiragao de
superficies vegetadas (Souza Filho, 2002). Variagdes na
evapotranspiracdo sdo controladas pela demanda evaporativa
atmosféricas, que determinam a taxa de evaporagdo potencial
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sob certas condi¢des atmosféricas e pelo controle proveniente
da superficie terrestre, que fisioldgica e aerodinamicamente
regula a evapotranspiracao por meio de caracteristicas como
a atividade dos estomatos e rugosidade do dossel (Matsumoto
et al., 2008).

A capacidade da superficie em transmitir agua para
a atmosfera ¢ a condutancia (Kelliher et al., 1995). Ao nivel
individual das folhas dos vegetais, o controle das trocas gasosas
¢ quantificado pela condutincia estomadtica (C,) (Takagi et al.,
1998), que determina o limite da taxa de entrada de um fluxo
de gas no poro estomatico (Larcher, 2006).

Para o dossel, a capacidade de transmitir agua para a
atmosfera pode ser expressa pela condutancia de superficie
(Cy), parametro determinado na pratica por medidas de
evapotranspiragdo (ou de transpiracao) e de outros parametros
meteoroldgicos atuantes sobre a vegetacdo (Takagi et al.,
1998).

As taxas de momentum, fluxo de calor latente e
agua trocadas entre o dossel vegetal e a camada superficial
atmosférica, assim como folha/superficie do solo e o0 ar em torno,
sdo descritas utilizando as condutancias aerodinamica (C,) e
superficial (C) que representam, respectivamente, a capacidade
de conduzir fluxo de ar acima da superficie vegetativa e fluxo do
vapor de agua de uma superficie evaporante (estomato vegetal
e solo) (Lecina et al., 2003)

A transferéncia de vapor no interior do dossel ¢
dependente da velocidade do vento, ou indiretamente da C,,
que segundo Grelle et al. (1999) ¢ fun¢do de parametros de
turbuléncia enquanto a C, ¢, principalmente, controlada pelas
variaveis da evaporagdo como a radiacao global e o déficit de
pressao de vapor. A C, representa as condigdes fisicas do dossel
e ao longo deste, ¢ o controle da transpiragdo do dossel como
um todo, que pode ser influenciada pelas condigdes climaticas.
Por exemplo, os maiores valores na velocidade do vento sdo
favoraveis ao aumento da evapotranspiragdo, pois 0 processo
de transferéncia de vapor d’agua ¢ facilitado em fungdo do
aumento da C, (Souza Filho, 2002).

De acordo com Stewart (1988), para a estimativa da
transpiragdo a partir de observagdes meteoroldgicas, a equacao
de Penman-Monteith ¢ frequentemente utilizada e para tanto,
o complexo arranjo da C, de folhas individuais de uma floresta
e a associada C, sdo substituidos por um sistema equivalente
constituido por uma tunica folha hipotética, denominada
“grande folha” com uma unica C, e C,. A partir desta equacao,
Mcnaughton e Jarvis (1983) desenvolveram o conceito do fator
de desacoplamento (0<Q<1), que ¢ um indicativo da interagdo
biosfera-atmosfera nos processos de evapotranspiragdo vegetal.
Quando igual ou préoximo a 0, o controle biotico sobre a
evapotranspiragdo ¢ grande, e quando proximo a 1, as condigdes
externas sdo determinantes no processo.
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O grau de acoplamento entre a folha ou o dossel e
atmosfera determina se a taxa de transpiragdo ¢ principalmente
controlada pelo déficit de pressao de vapor e a condutancia do
estomato (forte acoplamento) ou se pelo saldo de radiagao (fraco
acoplamento) (Daudet et al., 1999).

Neste trabalho objetivou-se avaliar os mecanismos de
controle da evapotranspiragdo por meio da condutancia do
dossel, condutancia aecrodinamica ¢ fator de desacoplamento em
floresta de Vochysia divergens Pohl (Vochysiaceae) localizada
no Mato Grosso no Pantanal.

2. MATERIAL E METODOS
2.1 Descricao e localizacao da area de estudo

Este estudo foi conduzido na Reserva Particular do
Patriménio Nacional (RPPN) SESC Pantanal municipio de Bardo
de Melgago, Mato Grosso, Brasil, em area de Vockysia Divergens
Pohl (localmente conhecido como cambarazal (Damasceno-
Junior et al., 2005), sazonalmente inundada inserida na planicie
fisiografica do Pantanal, sob altitude média de 120 m, a 165 km
de Cuiaba. Nesta area foi instalada uma torre micrometeroldgica
de 32 m de altura (16°39°50”S; 56°47°50”0). Esta regido esta
sob dominio climatico Aw, segundo a classificagdo de Koppen,
com duas estagcdes bem definidas, uma seca de abril a outubro,
e outra imida, de novembro a margo.

2.2 Instrumentac¢ao

Os dados das variaveis meteorolégicas medidos por
equipamentos instalados na torre foram utilizados nos calculos
da condutancia aerodinamica, condutancia de superficie e do
fator de desacoplamento.

Sensores meteorologicos foram instalados em uma torre
de 32 m de altura para medi¢des que ocorreram de fevereiro de
2007 a janeiro de 2008. As medidas de saldo de radiacdo ¢ de
radiagdo solar incidente foram obtidas por meio de um sensor
Net Radiometer Kipp e Zonen Delft Inc. Holland® ¢ de um
pirandmetro LI-200 Campbell Sci Inc. USA®, respectivamente,
instalados a 33 m com o auxilio de um brago metalico com o
objetivo de nao ser influenciado pela propria estrutura da torre.

A temperatura e a umidade relativa do ar foram obtidas
dos registros de dois termohigrometros HMP 45 C Vaisala Inc.
Helsinki Finland® instalados nas alturas de 33,7m e 37,7 m. A
velocidade do vento foi obtida por anemometro de chonchas
A-014 Wind Speed Sensor Met One Instruments, Inc., USAP®,
instalado a 33,7 de altura do solo.

Adjacente a torre micrometeorologica foi instalada uma
placa de fluxo de calor no solo HFT-3.1 REBS Inc. Seattle
Washington® a 2 cm de profundidade.
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Os dados de precipitagdo foram medidos no posto de
monitoramento climatologico da RPPN SESC Pantanal de Porto
Cercado distante 15 km da torre micrometeorologica.

Os sensores micrometeoroldgicos e de medigao de fluxo
de calor no solo e da temperatura do solo estavam conectados a
um sistema de controle e registro acoplado a um multiplexador
modelo AM 16 Cambpell Scientific Inc. Logan UT USA®,
alimentado por um conjunto de baterias mantidas carregadas
por meio de painéis solares modelo SP 65 Cambpell Scientific
Inc. Logan UT USA®. As médias dos dados coletados foram
armazenadas a cada 15 minutos em um datalogger MM900
ELE International Bedfordshire UK® e transferidas para o disco
rigido de um computador a cada quinze dias.

2.3 Estimativa do fluxo de calor latente e sensivel

O fluxo de calor latente e sensivel foi estimado a partir
do balango de energia a superficie terrestre, descrito pela
Equacdo 1.

Rn=G+H+LE )

Em que Rn ¢ o saldo de radiagido (W m™), G ¢ o fluxo
de calor no solo (W m™), H ¢ o fluxo de calor sensivel (W m)
e LE ¢ o fluxo de calor latente (W m).

O LE e o H foram estimados a partir das Equagoes 2 e
3, respectivamente.

_Rn-G
LE=——— 2
B

Para caracterizar a particao da energia disponivel a partir
dos registros dos gradientes de temperatura e de pressao de vapor
acima da superficie evaporante foi utilizada a razdo de Bowen
(B) e assumidas as suposi¢des tedricas que se basearam em
Todd et al. (2000). Para que estas premissas fossem cumpridas,
considerou-se que a borda de ataque ao efeito do vento (fetch)
fossem suficientes, o que segundo Monteith e Unsworth (1990)
deve ser da ordem de 100 m na horizontal para cada 1 m de
medigdo na vertical conforme Equacao 4.

_H AT

e Sl 4)
LE yAe

Em que, v é o coeficiente psicrométrico (kPa°C™"), AT e
Ae, respectivamente, as diferengas de temperatura do ar vertical
(°C) e de pressao de vapor d’agua (kPa) em dois niveis.

O coeficiente psicrométrico foi determinado a partir da
Equacdo 5.

Y= 0,0016286; 4)
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Em que P ¢ a pressdo atmosférica (kPa) e A é o calor
latente de evaporagdo (MJ kg™).

A pressao atmosférica foi determinada de acordo com
Burman et al. (1987), Equagao 6.

p =P{Tk° ‘“A‘ZPT ©)
Tk()

Em que, P ¢é a pressdo atmosférica (kPa), P é a pressao
atmosférica ao nivel do mar (101,3 kPa), r ¢ a razdo adiabatica
para o ar saturado (0,0065 K m™), A ¢ a altitude (120 m), z,
¢ a altura de medicao da pressdao P (m), g € a aceleracdo da
gravidade (9,8 m s2), R é a constante especifica do gas para o
ar seco (287 J kg! K'!) e Ty ¢ a temperatura absoluta medida
no topo da torre (K).

Para a determinagdo do calor latente de evaporagdo,
considerou-se a Equagédo 7.

A=2,501-(2,361x10°)x T (7)

Em que, T ¢ a temperatura do ar (°C).
A diferenga de pressdo de vapor entre dois niveis (Ae)
foi determinada de acordo com Shuttleworth (2012), Equagéo 8.

Ae = Ae,, —Y(AT,) +Y(AT,) @®)
Em que, Aeg,, AT e AT, sdo as diferenca de pressao de
saturac@o na temperatura do bulbo imido (kPa), de temperatura
do bulbo seco (°C) e de temperatura do bulbo tmido (°C) entre
dois niveis, respectivamente.
A pressao de saturacdo de vapor d’agua para o bulbo
umido (eg,) foi determinada conforme a Equagéo 9.

)

17,27%T
e, = O,6108Xexp{7’7x“}

T, +237.3

Em que, T, ¢ a temperatura do bulbo umido (°C), que
foi determinada pela Equagao 10.

Tu=e—es+(y=l<UR) (10)
Y

Em que, UR ¢ umidade relativa do ar (%). Os dados
utilizados nas Eqs 8-10 foram medidos por termohigrometro
descrito no item 2.2, os termohigrometros sdo equipamentos
amplamente utilizados em estudos de balango de energia e de
massa em ecossistemas tropicais (Sanches et al. 2011; Vourlitis
et al. 2008; Priante-Filho et al., 2014).

Para os valores de razdo de Bowen seguiram as
recomendacdes de Ortega-Farias et al. (1996) e Unland et al.
(1996). Além disso, as consisténcias dos fluxos de LE e H
obtidos pela razdo de Bowen foram avaliadas conforme Perez
et al. (1999).

Para o dia médio de evapotranspiragdo real (ET,), déficit
de pressao de vapor d’agua (DPV), condutincia de superficie



278 Fraga et al.

(C,), condutancia acrodindmica (C,) e fator de desacoplamento
(Q) foram consideradas as estimativas entre as 7 e as 18 horas.

2.4 Estimativa dos mecanismos de controle da
evapotranspiracio

Para a compreensdo dos mecanismos de controle da
evapotranspiragdo em V. divergens foi utilizado o conceito
de condutancia, que distingue os fatores microclimaticos ou
abioticos dos efeitos bidticos presentes na vegetagao.

A condutancia aerodinamica (C,), o Rn e o déficit de
pressdo de vapor d’agua na atmosfera (DPV) representam os
fatores microclimaticos. Os fatores bidticos sdo representados
pela condutancia de superficie (C;) e ao controle exercido pelos
estdmatos sobre a transmissdo da dgua para a atmosfera.

Para a determinag@o da condutancia acrodindmica (C,)
considerou-se a Equagédo 11:

c, = 0,47 u(z) (11

2
{lr{z_d +(I>mH
Zy

Em que, C, ¢ a condutdncia aerodindmica (m s™), u ¢
a velocidade do vento (m s™) na altura de medigio z (m), d o
deslocamento do plano zero (m), z, a rugosidade da superficie
(m). @, correspondem ao fator de correcao do perfil do vento.

Os valores de z, ¢ d considerados nesta area de floresta
de V. divergens foram 0,10 h e 0,70 h, respectivamente, em
que h corresponde a 29 m, a altura média do dossel e foram
adaptados a partir de Shuttleworth (1988) e Campbell e
Norman (1998).

As condi¢des de estabilidade ou instabilidade
atmosféricas sdo mais facilmente detectadas por meio do
numero de Richardson (R;), que compara os efeitos das forgas
térmicas, responsaveis pela conveccado livre, com aqueles das
forgcas mecanicas, causadoras de convecgao for¢ada (Pereira,

2000). Portanto, para situagdes de ndo neutralidade atmosférica,
determinou-se R; conforme a Equagdo 12.

g(j
R, _—722 (12)
[ u)
Az

Em que, R; é o nimero de Richardson (adimensional),
g, a aceleragio da gravidade (9,8 m s), AT, a diferenca de
temperatura do ar (°C), Au, a diferenca de velocidade do vento
(m s™), T, a temperatura potencial média (K) e Az, a diferenca
entre as alturas de medigao.

De acordo com Pereira (2000) o sinal de AT/ Az controla
o sinal de R;, que pode ser maior, menor ou igual a zero. Em
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condi¢des de neutralidade atmosférica, R; ¢ igual a zero,
valores positivos indicam estabilidade e valores negativos,
atmosfera instavel.

Para a correcao do perfil de vento em condigdes de nao
neutralidade utilizou-se a fun¢ao @, segundo a proposta adotada
por Righi (2004):

Em condigdes estaveis (1>R;>0,01), foi utilizada a
Equagao 13.

®, =(1-52R,)’ (13)

Em condig¢des neutras (-0,01>R;<0,01), adotou-se a
Equagao 14.

o =1 (14)

m

Em condig¢des instaveis (-0,01>R;>-1), foi utilizada a
Equagdo 15.

@ =(1-16R,)*” (15)

Segundo Kelliher et al. (1995), quando o indice de area
foliar (IAF) é superior a 3 m> m™ a evaporagio do solo é tdo
pequena que a determinag@o micrometeorologica da condutancia
de superficie (C,) permite uma boa aproximagao do parametro
fisiologico condutancia estomatica (C,). Dessa maneira, a partir
dos resultados prévios referentes as condi¢des da superficie
vegetada, a C, foi calculada utilizando a equacao invertida de
Penman-Monteith, Equagao 16.

DPV -
C,=@r)" = Pu&DYV 1 l—ﬂ (16)
vyLE C vyLE

Em que, C; ¢ a conduténcia de superficie (m s™), r, é
a resisténcia da superficie (m s™), p, é a densidade do ar (Kg
m™), ¢, é o calor especifico do ar imido (1013 J Kg™ °C™),
DPV ¢ o déficit de pressdo de vapor (kPa), y é a constante
psicrométrica (kPa °C™"), LE é o fluxo de calor latente (W m™),
C, é a condutancia aerodindmica (m s™), H é o fluxo de calor
sensivel (W m?) e s é a declividade da curva de pressdo de
saturagdo de vapor d’agua (kPa °C™").

O DPV foi determinado a partir da Equagdo 17.

DPV=e, —¢, 17)

Em que, e, é a pressdo de saturagdo de vapor d’agua
(kPa) e, e, a pressdo atual de vapor d’agua (kPa).

A declividade da curva de pressdo saturagdo (s) foi
estimada a partir da Equagao 18.

4098¢,

§=— s (18)
(T+237,3)?

Em que, e, ¢ a pressdo de saturagdo de vapor d’agua
(kPa) e T ¢ a temperatura do ar (°C).
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A transpiracdo vegetal pode depender tanto das
caracteristicas do dossel, quanto das condi¢des da atmosfera
local. A interacao entre o dossel e atmosfera foi calculada
de acordo com a teoria do fator de desacoplamento (L2) de
McNaughton e Jarvis (1983), Equagdo 19.

Q= 1 (19)
1+[y/(s +v)lcC,/C,)

O Q varia conforme o intervalo 0< Q<I, sendo que
valores proximos ou iguais a 0, indicam que a transpiragao
vegetal depende do controle dos estomatos e, quando
proximos a 1, que a transpiracdo esta sensivel ao saldo de
radiacdo solar.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES
3.1 Mecanismos de controle da evapotranspiracio

A Figura 1 apresenta o dia médio da ET,, Rn e DPV
entre as 7 e 18 horas durante as estagdes seca ¢ umida. A
elevada disponibilidade energética associada a umidade do solo
suficiente e acessivel propiciaram taxas significativas de ET,,
tanto nos periodos secos, quanto nos imidos. A variabilidade
do dia médio de ET, de cada estacdo foi similar a verificada
para o Rn, com pico méximo as 11 horas no valor de 0,75 mm
h! na estagdo imida.

Em relagcao a ET, nao foi verificada correlagado
significativa quanto ao DPV (n=5288; +CI 95%). Na escala
sazonal, observou-se aumento do DPV e diminui¢ao da ET, na
estagdo seca, este comportamento ¢ indicativo de que o principal
componente atuante sobre a ET" € o saldo de radiacdo, e ainda a
possibilidade de que 0o mesmo possa ter sofrido alguma influéncia
decorrente do método adotado para a estimativa de ET..

BUCKCI et al. (2008) reportaram que para diferentes
estandes de cerrado, ndo houve relac@o significativa entre a
evaporagdo medida ¢ o DPV, que apresentou comparativamente
valores maiores na estagdo seca do que na timida.

As méximas e minimas médias estacionais de DPV foram
3,1 kPa e 0,2 kPa, respectivamente, ¢ ambas na estagdo seca.
Estes valores estdo de acordo com a variagdo de 0,2 a 2,3 kPa
apresentada por BUCCI et al. (2008) em condigdes de Cerrado.

O DPV estacional em V. divergens atingiu valores
maximos a partir das 12 horas, em todos os periodos observados,
e foram negativos em relagdo as variagdes diurnas da C,. Souza
Filho (2002) apresentou DPV médio bem definido e inverso ao
comportamento da C, para floresta Amazonica em Caxiuana
nos periodos chuvoso e menos chuvoso, com valores maximos
aproximados de 1 kPa e 1,6 kPa, respectivamente.

Foi verificado aumento da C, nas primeiras horas da
manhi, com maximo de 0,024 m s™ as 10 horas na esta¢io
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secae 0,026 m s as 9 horas na estagio imida, com decréscimo
de C, quase linear durante a tarde para ambos os periodos
observados em V. divergens. Conforme Alves e Pereira (2000),
o aumento acentuado da C, nas primeiras horas da manha esta
de acordo com a indugdo da abertura dos estdmatos provocada
pela luz solar, e a diminui¢do no periodo da tarde se deve a

1,0

(a) —e— Estag&o seca
v+ Estagdo Umida

0,8 1
0,6 1

04 -

Evapotranspiragéo real (mm h™)

0,2

0,0 T

700 ~
(b)
600 -
500 -
400

300 A

200 A

Saldo de radiag&o (W m?)

100 A

3,5
©
3,0 A

2,5 A

2,0 1

Déficit de presséo de vapor

0,5

0,0 T T T 1
0 6 12 18 24

Hora local

Figura 1: Dia médio estacional da (a) evapotranspiragao real (ET,),
(b) saldo de radiacdo (Rn) e (c) déficit de pressao de vapor (DPV).
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outras variaveis do microclima que influenciam a C,, como
a temperatura do ar e o DPV. Os picos horarios maximos e
valores de C, estimados em V. divergens estao de acordo com
os apresentados por Wright et al. (1995), Granier et al. (1996),
Souza Filho (2002) em estudos desenvolvidos em florestas
tropicais e por San José et al. (2001) em uma area de floresta
alagavel na Venezuela.

Kumagai et al. (2004), em estudo desenvolvido em uma
floresta tropical na Malasia, relataram que embora no periodo
seco sejam notaveis os maiores valores de DPV, a magnitude
da reducgdo da C,, com o aumento do DPV, foi maior no periodo
umido, para todos os valores de radiagdo solar considerados
no estudo. Em V. divergens foi verificado comportamento
semelhante para dia médio estacional do DPV ¢ da C,.

Na floresta de V. divergens, a maior sensibilidade da
C, ocorreu no periodo vespertino, quando o DPV foi superior
2 kPa, tanto para estagdo seca, quanto para a umida. Declinio
semelhante na C, foi verificado por Wullschleger et al. (2000)
no limiar de 2 kPa para o DPV em area floresta de carvalho no
Tennessee (EUA) no periodo da tarde.

Granier et al. (1996) em estudo sobre a transpirag@o
de uma floresta tropical natural verificou a baixa dependéncia
da condutancia do dossel a radiagdo global, atribuindo este
comportamento ao baixo limiar de saturagdo da luz, e que
portanto, para o referido estudo, ndo foi fator limitante durante
amaior parte do dia, enquanto que o déficit da pressdo de vapor
explicou quase que totalmente o comportamento da variagdo
diaria da condutancia do dossel.

Em todo o periodo de observagdo, as estimativas de C,
ndo ultrapassaram 0,05 m s! nos valores de dia médio estacional,
e, considerando o intervalo entre as 7 h e as 18h, a C, média
foi de 0,042 ms! ¢ 0,038 m s para a estagdo umida e a seca,
respectivamente, com variabilidade semelhante a verificada
para o dia médio estacional da velocidade horizontal do vento
(Figura 2).

Os dados mensais obtidos em V. divergens (Tabela 1)
indicam uma diminuig¢do da ET, de abril a setembro (estagdo
seca), mesmo periodo em que ocorreu diminuigdo do saldo de
radiacdo.

Entre marco e outubro a ET, superou a precipitacdo na
area em estudo. Comportamento semelhante foi observado
em area de floresta tropical em Rondonia e em Mato Grosso
por COSTA et al. (2007), de abril a setembro e entre maio e
novembro, respectivamente.

A diferenca entre os registros mensais de precipitacao
e as estimativas de ET, em V. divergens foi aproximadamente
13 mm. Soriano e Galdino (2002) verificaram na sub-regido
da Nhecolandia, Pantanal de Mato Grosso do Sul, que a

precipita¢@o ndo foi suficiente para suprir a evapotranspiragdo
potencial (1477,2 mm) solicitada pelo regime térmico em 2000,
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resultando em déficit hidrico de 339,4 mm, apesar da ocorréncia
de excedente hidrico anual de 295,8 mm.

Em setembro, més da estagdo seca, foram observados
valores médios de 2,8+1,1 kPa para o DPV, os maiores
verificados em V. divergens (Figura 3). A C, entre agosto e
setembro, apresentou menores médias mensais.

0,030

(a) —e— Estagao seca
v.. -v- Estagdo Umida
0,025 4 g

0,020
0,015 4

0,010 4

Condutancia de superficie (m 3'1)

0,005

0,000 T

0,06

0,05 4

0,04 -

0,03 1

a . A -1
Condutancia aerodinamica (m s™)

0,02 T T T

2,0 1
()

Velocidade do vento (m s™)

0 6 12 18 24

Hora local

Figura 2: Variabilidade do dia médio estacional da (a) condutancia
de superficie (Cy), (b) condutancia acrodinamica (C,) e (¢) velocidade
do vento (u)
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Tabela 1: Média diaria da precipitagdo pluvial (Prec.) e
evapotranspiragao real (ETr).

Estacao Més Prec. . ETr |
(mmd’) | (mmd")
Umida Fevereiro 6,5 4,7
Umida Marco 2,2 5,2
Seca Abril 42 4,7
Seca Maio 1,3 3,2
Seca Junho 0,0 2,7
Seca Julho 1,3 2,7
Seca Agosto 0,0 3.4
Seca Setembro 0,0 2,7
Umida Outubro 0,6 3,7
Umida Novembro 10,6 4,3
Umida Dezembro 12,7 5,2
Umida Janeiro 7,9 4.4

3.2 Fator de desacoplamento e parimetros
micrometeorologicos

O coeficiente de desacoplamento (£2) proposto por
McNaughton e Jarvis (1983) e Jarvis ¢ McNaughton (1986)
foi estimado de maneira a distinguir a sensibilidade da
evapotranspiracdo real (ET,) as variaveis fisicas e¢ a fatores
fisiologicos em V. divergens. O Q varia entre 0 e 1, sendo que,
quanto mais proéximo de 0, maior é o acoplamento entre a
superficie e a atmosfera, e mais efetivo é o controle estomatico
no processo de evapotranspiragdo. Valores proximos a 1 indicam
que a evapotranspiragdo torna-se cada vez mais dependente do
saldo de radiagdo recebido e menos dependente do controle
estomatico e do déficit de pressao de vapor (DPV).

O Q médio estimado em V. divergens durante a estacao
umida foi 0,58 e para a seca, 0,51. Ao longo do dia médio
estacional as semelhangas entre os valores e picos se mantiveram
para periodo umido e para o seco, respectivamente com valores
maximos de 0,70 e 0,66 durante a manha e declinio apos as 14
horas (Figura 4).

Souza Filho (2002) apresentou desacoplamento da
floresta Amazodnica localizada em Caxiuanid em relagdo a
atmosfera, com valores horarios médios de Q maiores para o
periodo chuvoso pela manha e declinio durante a tarde.

O Q observado ¢ indicativo da maior importancia da
energia disponivel na conducao da evapotranspiracao durante a
estagdo umida, considerando relativamente menor a importancia
do controle estomatico (Tabela 2). Comportamento semelhante
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foi observado em florestas tropicais associado ao indice de area
foliar elevado (Pinto-Junior et al., 2011; Souza Filho, 2002;
Cienciala et al., 2000; Wullschleger et al., 1998; Meinzer et
al., 1997). Em area de V. divergens, mesma area em estudo
caracteristica foi verificada, com IAF médio anual de 4,3
m? m (Sanches et al., 2011). De acordo com Meinzer et al.
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Figura 3: Média mensal (+sd) do (a) déficit de pressdo de vapor (DPV),
(b) condutancia aerodinamica (C,) e (¢) condutancia de superficie (Cy).
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(1997), quando a magnitude da condutancia da camada limite
¢ similar ou menor do que a condutancia estomatica (no caso
deste estudo, que a condutancia da superficie), a transpirag@o
das folhas promove a umidificag@o do ar em torno das folhas,
desacoplando a pressdo de vapor na superficie da folha da
pressdo do ar local, situagdo que possivelmente ocorreu em V.
divergens na estagdo umida. Entretanto, no periodo seco o Q
médio foi 0,5, o que dificultou a compreensdo do mecanismo

atuante no controle da ET..

O Q em V. divergens indicou que as condigdes
atmosféricas predominam sobre o controle da evapotranspira¢ao
real, e a correlagdo entre os dados estacionais (n= 5287) ¢ o
Q confirmam que o controle exercido pelo saldo de radiagdo
(Rn) ¢ predominante (R?=0,43 na estagdo umida e R?=0,45 na
estacdo seca) em relagdo ao déficit de pressdo de vapor (DPV)
(R? inferior a 0,09 nas duas estagdes).

4. CONCLUSOES

A evapotranspiragdo real diminui no periodo seco em
concordancia com a diminuigo do saldo de radiag@o. O padrao
de variagdo da condutancia de superficie foi semelhante ao
verificado em outros estudos em florestas tropicais e em area
de floresta alagavel.

O fator de desacoplamento foi 0,58 e 0,51 durante as
estagdes imida e seca, respectivamente, indicando que o controle
exercido pelo saldo de radia¢do sobre a evapotranspiracdo ¢
predominante. O desacoplamento entre a cobertura vegetal ¢ a
atmosfera durante a estacdo umida foi semelhante a estudos em
florestas tropicais associado ao indice de area foliar elevado.
Estes resultados acrescentam uma dimensdo importante para
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Figura 4: Variabilidade do dia médio estacional do fator de
desacoplamento.

Volume 30(3)

Tabela 2: Média mensal (+sd) do fator de desacoplamento (Q)*.

Estacao Més Q

Umida Fevereiro | 0,6+0,2

Umida Margo 0,6+0,2
Seca Abril 0,7+0,2
Seca Maio 0,6+0,2
Seca Junho 0,5+0,2
Seca Julho 0,5+0,2
Seca Agosto 0,4+0,2

Seca Setembro | 0,4+0,2
Umida Outubro | 0,5+0,2
Umida Novembro | 0,5+0,2
Umida Dezembro | 0,6+0,1
Umida Janeiro 0,6+0,1

*Valores considerados entre as 7 e as
17h.

a compreensdo das caracteristicas desta floresta inundavel
reconhecida internacionalmente.
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