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Resumo

O Pantanal apresenta periodos de inundacdo que modelam a paisagem e atuam como filtro ao estabelecimento e
desenvolvimento de plantas. Perturbac¢des antropicas ou naturais podem alterar a distribui¢do da energia disponivel no
ecossistema. Diante da necessidade de compreensdo da variabilidade temporal do balango de energia em paisagens
naturais inundaveis, o objetivo deste estudo foi analisar a sazonalidade do balango de energia em area arbustiva alagavel
composta por Combretum lanceolatum Pohl no Pantanal Mato-grossense. As estimativas do fluxo de calor latente (LE) e
sensivel (H), e da evapotranspiracdo (ET) foram obtidas pelo método da razdo de Bowen entre maio de 2012 e abril de
2013. A energia disponivel foi destinada prioritariamente ao LE (64,1%), seguido ao H (35,8%) e quase zero ao fluxo de
calor no solo (0,1%). Os componentes do balango de energia apresentaram forte sazonalidade, com maior LE durante a
estacdo chuvosa e maior H durante a estacdo seca. A evapotranspiragdo foi menor durante a estacao seca devido ao baixo
contetido de agua no solo e transpiracéo da vegetacdo dominante na area de estudo. Os resultados obtidos nesse trabalho
sugerem que o ambiente estudado ¢ limitado pela disponibilidade de energia e agua.

Palavras chave: distribui¢do de energia, microclima, Combretum lanceolatum, areas imidas.

Seasonality of Energy Balance and Evapotranspiration in a Flooded
Scrubland in the Pantanal of Mato Grosso

Abstract

The Pantanal has flood periods that model the landscape and act as a filter to the establishment and development of plants
Anthropogenic or natural disturbances can alter the available energy distribution in the ecosystem. Due to the need of un-
derstanding the temporal variability of the energy balance in flood natural landscapes, the objective of this study was to
analyze the seasonality of the energy balance in flooded shrub area consisting of Combretum lanceolatum Pohl in Mato
Grosso Pantanal. The estimates of latent (LE) and sensible (H) heat flux, and evapotranspiration (ET) were obtained by
the method of Bowen ratio between May 2012 and April 2013.The available energy was intended primarily to LE
(64.1%), followed by H (35.8%) and almost zero to heat flow in soil (0.1%). The components of the energy balance
showed strong seasonality, with highest LE in the wet season and highest H in the dry season. The evapotranspiration
was lower during the dry season due to the lower soil water content and transpiration of dominant vegetation in the study
area. Results suggest that the study area was limited by the availability of energy and water.

Keywords: energy partitioning, evapotranspiration, Combretum lanceolatum, wetlands.
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1. Introducao

As planicies de inundagdo tornaram-se prioritarias
pela capacidade de manutengdo da biodiversidade (Junk ez
al., 2006), e contribuem para o balanco global de agua,
carbono, metano ¢ enxofre na atmosfera (Kirk, 2004). O
Pantanal, maior planicie inundavel do mundo, localizada
no centro da América do Sul, cuja vegetacdo ¢ composta
por Amazonia, Cerrado e Chacos Boliviano e Paraguaio
(Junk e Nunes da Cunha, 2005), apresenta variagdo sazonal
do nivel de agua na superficie do solo (Junk ef al., 1989).

As frequentes flutuagdes nos niveis de inundag@o no
Pantanal, provocadas pela baixa drenagem devido a topo-
grafia e solo argiloso, modelam a paisagem e atuam como
um filtro ao estabelecimento e desenvolvimento da vegeta-
¢do (Penha et al., 1999; Arieira e Nunes da Cunha, 2006).
Alteracdes na superficie do solo provocadas por pertur-
bagdes antropicas ou naturais podem alterar a energia dis-
ponivel no ecossistema (Biudes et al., 2015).

As variagdes sazonais das componentes do balango
de energia entre fluxo de calor latente (LE) e sensivel (H)
nos tropicos ainda nao sdo totalmente compreendidas (Has-
ler e Avissar, 2007). Além disso, a drea coberta por ecossis-
temas naturais no Brasil esta encolhendo devido ao desma-
tamento, e dando origem a ecossistemas manejados, como
culturas agrondmicas e pastagens (Fearnside, 2005), alte-
rando os padrdes temporais e espaciais do particionamento
entre LE e H (Biudes et al., 2009; Biudes et al., 2012). No
estado de Mato Grosso, a maior parte do desmatamento tem
ocorrido em dareas de transi¢ao de floresta Amazonica-
Cerrado, no Cerrado, e em areas ndo-inundaveis do Pan-
tanal (Fearnside, 2003; Azevedo e Saito, 2013).
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Diante da necessidade de compreensdo da variabili-
dade temporal do balango de energia em paisagens naturais
que sofrem perturba¢des naturais como a inundagdo, o
objetivo deste estudo foi analisar a sazonalidade do balango
de energia em area arbustiva alagavel composta por
Combretum lanceolatum Pohl no Pantanal Mato-grossen-
se.

2. Material e Métodos

2.1 Descri¢do da area de estudo

O estudo foi conduzido no Pantanal Norte (16°29” S e
56°25’ 0), aproximadamente 160 km de Cuiaba, MT, Bra-
sil (Figura 1), no Centro Avangado de Pesquisas da Uni-
versidade Federal de Mato Grosso, localizado no Parque
Baia das Pedras da Estancia Ecoldgica SESC-Pantanal,
Poconé, MT. A vegetacdo predominante na area de estudo ¢
composta por estande monodominante de Combretum
lanceolatum Pohl, popularmente conhecido como pom-
beiral. Os solos da regido sdo de origem sedimentar e
ocorrem com dominancia de solos hidromorficos (Coringa
et al., 2012), mas com predominancia de argila na area de
estudo (Machado ef al., 2015b). A topografia da regido ¢
praticamente plana, com ocorréncia de inundag¢des durante
a estagdo chuvosa (Fantin-Cruz et al., 2010).

2.2 Descricdo da climatologia regional

O clima da regido ¢ classificado como Aw segundo
Koppen, sendo quente e imido com estacao chuvosa no
verdo, e estagdo seca no inverno. A precipitagdo média
anual é 1400 mm com estagcdo seca de maio a setembro
(Nunes da Cunha e Junk, 2001). A temperatura média anual

Figura 1 - Localizagdo da area arbustiva alagavel no Pantanal Mato-grossense, Brasil.
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do ar varia entre 29 e 32 °C (méaxima) e entre 17 ¢ 20 °C
(minima) (Biudes ef al., 2014).

O padrao sazonal da precipita¢do, temperatura e umi-
dade relativa do ar da regido Centro-Oeste do Brasil onde se
localiza a area de estudo ¢ controlado principalmente por
sistemas de grande porte ¢ de mesoescala. O Centro-Oeste
estd sob influéncia climatica de sistemas atmosféricos trop-
ical e subtropical (Alves, 2009). Durante a estacio chuvosa,
a Zona de Convergéncia do Atlantico Sul (ZCAS) esta
associada a uma saida convergente de umidade da Ama-
zOnia que passa pelo Centro-Oeste em direcdo ao Sudeste
do Brasil, que ¢ responsavel por eventos extremos de chu-
va. Por outro lado, a auséncia da ZCAS pode causar supres-
sdo da chuva e longos periodos de seca (Carvalho e Jones,
2009). Durante a estagdo seca, a convecgdo e precipitagdo
sdo suprimidas devido a saida anticiclonica a partir de um
sistema de alta pressdo de nivel superior denominado de
“Alta da Bolivia” (Hardy et al., 1998).

A “Alta da Bolivia” ¢ gerada a partir de um forte
aquecimento convectivo (liberacao de calor latente) da
atmosfera durante os meses de verdo na Amazodnia (Alves,
2009). Como consequéncia dessa circulagdo anticiclone,
uma regido de baixa pressdo ¢ formada nos baixos niveis da
atmosfera, e a convergéncia de ar ocorre (Virji, 1981),
causando o periodo de seca no Centro-Oeste (Kousky e
Kayano, 1994). Além disso, h4 ondas de frio provocadas
por surtos de ar polar durante o inverno (maio-agosto) com
baixas temperaturas em latitudes médias, que afetam o sul
do Brasil, com o arrefecimento consideravel no centro € no
norte da Amazonia (Parmenter, 1976; Marengo et al.,
1997).

2.3 Medidas micrometeorologicas

As medigdes continuas das variaveis micrometeoro-
logicas foram realizadas entre maio de 2012 a abril de 2013
por sensores instalados em uma torre de 28 m de altura de
(Tabela 1). Os dados coletados pelos sensores micrometeo-
rologicos foram lidos a cada 10 segundos e armazenados a
cada 10 minutos em um datalogger (CR1000, Cambpell
Scientific Inc., Logan, UT, USA). Todo o sistema foi ali-
mentado por um conjunto de baterias mantidas carregadas
por meio de painéis solares com reguladores de tensdo (SP
65 Cambpell Scientific Inc. Logan UT USA). Os dados de
precipitagdo foram obtidos do produto 3B43 V6 do satélite

TRMM (Tropical Rainfall Measuring Mission), fornecidos
pelo Distributed Active Archive System (DAAC),
disponivel em
[http://disc2.nascom.nasa.gov/Giovanni/tovas/TRMM]
(Danelichen et al., 2013).

O D¢éficit de Pressao de Vapor (DPV) em kPa foi
calculado como:

DPV =e, —e, (1)

em que e, ¢ pressao de vapor saturada (kPa), e e, ¢ a pressao
real de vapor (kPa), os quais foram calculados pelas seguin-
tes equagoes:

[ 7.5T,, }
e, =0,611x 1077 ()

_(URxe,)

e 3
o 100 3)

em que T, ¢ a temperatura do ar (°C) e UR ¢ a umidade
relativa do ar (%).

2.4. Estimativa do balanco de energia e
evapotranspiracao pelo Método da Razdo de Bowen

Os fluxos de calor latente (LE) e sensivel (H), ¢ a
evapotranspiragdo (ET) foram estimados pelo método da
razdo de Bowen (MRB). O MRB tem sido amplamente
utilizado desde sua proposicdo em 1926, porque tem as
vantagens de um conceito fisico, alguns requisitos de para-
metros, e um método de calculo simples (Hu et al.,2013). A
comparacdo de LE ¢ H obtidos pelo MRB e método de
covariancia turbulenta mostram que, o MRB fornece valo-
res exatos e confidveis, e que o desvio de leitura dos
instrumentos ¢ minimo em um periodo inferior a um ano
(Drexler et al., 2004; Billesbach e Arkebauer, 2012; Dicken
et al., 2013). O célculo de MRB seguiu as orientagdes
descritas por Perez et al. (1999). Os fluxos médios de LE ¢
H (W m™) foram calculados, em intervalos de 30 minutos,
pelas seguintes equagoes:

E:Rn—G

1+B @
Rn-G
= 1+B”" ©)

Tabela 1 - Equipamentos utilizados para medi¢ao da radiacao solar incidente (Rg), saldo de radiagdo (Rn), temperatura e umidade relativa do ar (Ta/UR),
fluxo de calor no solo (G) e conteudo de agua no solo (CAS) e suas respectivas alturas de instalagdo na area de estudo.

Variavel Equipamento Altura de instalagao (m)
Rg LI200X, LI-COR, Lincoln, NE, USA 20

Rn NRLITE, Kipp & Zonen, Delft, Netherlands 20

Ta/UR HMP-45AC, Vaisala Inc., Woburn, MA, USA 22/31

G HFPO1, Hukseflux Thermal Sensors BV, Delft, Netherlands -0, 01

CAS CS-615, Campbell Sci., Logan, UT, USA -0, 10/-0, 20
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em que, Rn ¢ o saldo de radiagio (W m™), G é o fluxo de
calor no solo (W m?) e B ¢ a razdo de Bowen definida
como:

C, AT
B _[x .62ZIA6) (6)

em que C, é o calor especifico em pressdo constante
(1.004671 g"1 K™), & é o calor latente de vaporizagdo (J g)
definido pela Eq. (7), 0.622 ¢ a razdo do peso molecular da
aguae do ar, e AT e Ae sdo as diferengas de temperatura (°C)
e pressdo de vapor de agua (kPa), respectivamente, entre as
duas diferentes alturas de medidas (Tabela 1). O calor
latente de vaporizagao foi estimado pela seguinte equagao:

T+273,16
(T +273,16)-33,91

X=1,9l9><106[ 7
A evapotranspiragio média (mm 30-min™") foi calcu-

lada como:
_LE
A

ET (®)

A evapotranspiragao diaria foi obtida como a soma de
48 valores de evapotranspiragdo em intervalos médios de
30 min.

O critério para aceitar e/ou rejeitar os dados obtidos
pelo MRB foram baseados naqueles descritos por Perez et
al. (1999). Assumiu-se que os gradientes de temperatura e
pressdo entre os termohigrometros foram suficientemente
distantes, e que a distancia da torre até a borda foi suficien-
temente grande para ndo ter efeito da advecgdo. O MRB
falha quando (1) a resolugdo do sensor ¢ inadequada para
resolver os gradientes em A7 e Ae (Unland et al., 1996), (2)
condigdes atmosféricas estaveis causam 3 = -1, como du-
rante ao amanhecer ¢ ao anoitecer (Ortega-Farias et al.,
1996), e (3) as condigdes mudam abruptamente levando a
erros de medigdo (Perez et al., 1999). Usando este método
de filtragem, valores fisicamente realistas de 3 podem ser
obtidos de forma objetiva e quantitativa que limita o poten-
cial de viés e erro na estimativa termos do balango de
energia (Perez et al., 1999).

2.5 Analises estatisticas

As lacunas nas estimativas de H e LE foram preenchi-
das usando relagdes lineares entre os valores acumulados
de H e/ou LE e os valores medidos de Rn - G (Grace et al.,
1996; Biudes et al., 2015). O teste Mann-Whitney (Wilks,
2011) foi utilizado para verificar se houve sazonalidade nas
variadveis micrometeorologicas, e nas estimativas do balan-
¢o de energia e da evapotranspiracdo. A distribuicao da
energia disponivel (Rn) em LE e H com intervalo de con-
fianga de £+ 95% foi determinada por meio de regressao lin-
ear, forgando a passagem na origem, onde a média diaria
(24 h) de LE ou H (variaveis dependentes) foram relacio-
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nados com Rn em intervalos mensais. A inclinagao destas
regressoes indicou a distribuicdo de Rn em LE ou H. As
médias mensais e anuais com intervalo de confianga de
*+ 95% das medidas das varidveis micrometeorologicas e
das estimativas do balanco de energia e da evapotranspi-
racdo foram calculadas por bootstrapping de 1000 iteracdes
das reamostragens aleatdrias com substituicdo (Efron e
Tibshirani, 1993).

3. Resultados e Discussao

3.1 Analise das variaveis micrometeorologicas

A precipitagdo anual (PPT) na area de estudo foi
1432,2 mm. A PPT foi significativamente maior durante a
estagdo chuvosa, representando 72,2% de toda agua preci-
pitada na area de estudo durante o ano analisado (Tabela 2).
A estagdo seca teve indices pluviométricos baixos, sem
precipitacdo em julho e agosto (Figura 2a), o que é consis-
tente com a durag@o de 4-5 meses da esta¢@o seca na regiao
(Biudes et al., 2009, 2012; Danelichen et al., 2013; Biudes
etal.,2014).

O contetdo de agua no solo nas duas profundidades
permaneceu mais elevado de dezembro de 2012 a abril de
2013 (Figura 2a), que coincide com o periodo de inundagao
na area de estudo (Machado et al., 2015a). A inundagdo na
area de estudo pode ser explicada pela associacdo entre
topografia plana, solo com predominancia de argila (Ma-
chado et al.,2015b), e intensidade da chuva com duragio de
2-8 meses (Biudes et al., 2009; Arieira et al., 2011; Biudes
et al.,2014). Em geral, a inundag@o no Pantanal apresenta
um padrao monomodal com pequena amplitude (Hamilton
et al., 1996).

O contetido de agua no solo foi significativamente
maior durante a esta¢do chuvosa (10% maior que na esta-
¢d0 seca) na area de estudo (Figura 2a; Tabela 2). Embora,
o contetdo de agua no solo a 10 ¢ 20 cm de profundidade
tenham sido positivamente correlacionadas entre si (Tabe-
la 3), o contetido de agua no solo a 20 cm foi maior que a
10 cm durante a estagdo seca (Figura 2a; Tabela 2), indi-
cando que a recarga de agua subterranea rasa durante esse
periodo pode ter sido maior que proximo a superficie, em
consequéncia da menor taxa de evapotranspiragdo (Figu-
ra 3C; Tabela 2) (Calder, 1998; Yang et al., 2000). Finger
(2012) apontou que a espécie predominante na vegetacao
da area de estudo (Combretum lanceolatum) apresentou
redugdo de 56,6% na taxa fotossintética liquida ¢ de
58,6% na condutancia estomatica durante a estagdo seca
em relagdo a inundada, indicando reducdo em sua trans-
piracao.

Houve diferenga da temperatura do ar entre as esta-
¢Oes seca ¢ chuvosa, sendo 4% maior durante a estagdo
chuvosa (Tabela 2). A temperatura média anual do ar foi
26 °C, com minima em Julho (22,8 °C) ¢ maxima em se-
tembro (28,3 °C) (Figura 2b). Também houveram difer-
encas significativas na umidade relativa do ar (Figura 2b) e
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Tabela 2 - Médias anual e sazonais, amplitude anual relativa e valores de U e p-valor do teste de Man-Whitney sobre efeito das estagdes seca e chuvosa na
precipitagao (PPT; mm), temperatura do ar (7; °C), umidade relativa do ar (UR; %), déficit de pressdo de vapor (DPV; kPa), contetido de 4gua no solo a
10 cm e 20 cm de profundidade (CAS10 e CAS20; m® m™), radiagdo solar incidente (Rg; W m™), saldo de radiagdo (Rn; W m?), fluxo de calor latente (LE;
W m?), fluxo de calor sensivel (/; W m’), fluxo de calor no solo (G; W m”) e evapotranspiragdo (E7: W m™) na 4rea arbustiva inundavel no Pantanal

Mato-grossense.

Variavel Média anual ~ Média da estagdo seca  Média da estagdo chuvosa ~ Amplitude Anual Relativa U P-valor
PPT 14322 66,25 172,45 1,79 120 0,005

T 26,0 25,06 26,95 0,21 144 <0,001
UR 70,7 65,09 76,32 0,47 144 <0,001
DPV 1,0 1,19 0,86 1,35 24 0,005

CAS10 0,54 0,49 0,58 0,68 0 <0,001
CAS20 0,55 0,52 0,58 0,42 0 <0,001
Rg 200,9 193,01 208,76 0,30 144 <0,001
Rn 146,2 135,26 157,25 0,42 144 <0,001
LE 82,8 68,39 97,31 0,61 144 <0,001
H 46,3 48,61 44,05 0,73 144 <0,001
G 6,9 6,37 7,43 2,70 144 <0,001
ET 2,9 2,42 3,47 0,67 144 <0,001

no déficit de pressdo de vapor (DPV; Figura 2c) entre as
estagdes seca e chuvosa (Tabela 2). A umidade relativa do
ar foi 9% maior durante a estacdo chuvosa, enquanto que o
DPV foi 19% maior durante a estagcdo seca. A variagdo
sazonal do DPV seguiu o padrio inverso da tendéncia
sazonal da PPT, da UR e do contetido de 4gua no solo, com
correlagdes negativas (Tabela 3). O pico do DPV ocorreu
em setembro, com menores valores de UR ¢ conteudo de
agua no solo. Essas tendéncias sazonais foram compativeis
com uma variedade de areas nativas tropicais na bacia
Amazonica (da Rocha et al., 2004; da Rocha et al., 2009;
Biudes et al., 2015), no Cerrado (da Rocha et al., 2009;
Fausto et al., 2014; Biudes et al., 2015), e no Pantanal
(Biudes et al., 2009, 2012, 2014, 2015).

A média anual da radiacdo solar global incidente (Rg)
f01200,9 W m‘z, sendo 4% maior durante a estagao chuvosa
em relacdo a estacdo seca. Os maiores valores mensais de
Rg foram obtidos no final da estagdo seca e inicio da
chuvosa (Figura 2d). Em geral, a nebulosidade durante a
estagdo chuvosa em baixas latitudes e os aerossois oriundos
da queima de biomassa na estacdo seca podem reduzir a
quantidade de radiacdo solar incidente na superficie do solo
(Reinolds et al., 1975; Li et al., 1995; Hilker et al., 2012).
Dessa forma, os maiores valores de Rg que ocorreram na
transi¢do entre a estacdo seca e chuvosa, provavelmente,
foram devido ao efeito combinado do fator astronomico,
observado pela declinagdo negativa, e a ocorréncia das
primeiras chuvas da estagdo chuvosa na area de estudo, as
quais diminuem os aerossois da atmosfera.

3.2. Analise do balanco de energia

A média anual do saldo de radiagdo (Rn) foi
146,3 W m'z, sendo 8% maior durante a estacdo chuvosa
em relagdo a estagdo seca. Embora, o Rn tenha apresentado

padrdo semelhante ao da Rg (Tabela 3) ¢ com valores
ligeiramente maiores no final da estacdo seca e inicio da
estacdo chuvosa, a amplitude anual relativa do Rn, i.e. a
maxima média menos a minima média mensal dividida
pela média anual, foi maior que do Rg (Figuras 2d ¢ 3a;
Tabela 2).

Apesar de nao ter sido avaliado o indice de area foliar
¢ o0 albedo da area de estudo no presente trabalho, a maior
amplitude relativa do Rn em relagdo ao Rg pode ser atri-
buida as essas variaveis. O stress hidrico e o fotoperiodo
sdo indicadas como as principais variaveis para a variagdo
do indice de area foliar nos trépicos (Rivera et al., 2002). A
diminuig¢do da cobertura verde durante a estagdo seca influ-
encia no aumento do albedo da superficie (Fausto et al.,
2014), o qual ¢ um importante componente para 0 computo
do saldo de radiagdo. Valores elevados de albedo sdo asso-
ciados as superficies lisas, secas e com cores claras, en-
quanto que baixos valores de albedo estdo associados as
superficies rugosas, imidas e com colorag@o escura (Silva
etal.,2011). Além da coloragdo mais escura da vegetagdo
durante a estagdo chuvosa, a maior quantidade de folhas
absorve mais radiagdo eletromagnética pelos pigmentos
fotossintetizantes e pelas multiplas reflexdes no interior do
dossel (Ponzoni, 2002), diminuindo o albedo da superficie
e aumentando o saldo de radiag¢do. Assim, ndo s6 a maior
quantidade de radiagdo solar incidente que atinge a super-
ficie acarretou em maior quantidade de energia disponivel
para o ecossistema, mas também a caracteristica optica da
superficie influenciou consideravelmente.

O fluxo de calor latente (LE) foi maior que o fluxo de
calor sensivel (H) e os dois se diferenciaram significativa-
mente entre as estacdes (Figura 3; Tabela 2). O fluxo de
calor no solo (G) também se diferenciou entre as estagoes,
mas seus valores proximos a zero impossibilitaram sua
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Figura 2 - Precipitagdo mensal e média mensal do contetido de agua no solo a 10 e 20 cm de profundidade (a), temperatura do ar e umidade relativa do ar
média mensal (b) déficit de pressdo de vapor d’agua do ar média mensal (c¢) e radia¢@o solar incidente média mensal (d) em area arbustiva no Pantanal
Matogrossense. As barras de erro representam o intervalo de confianga de £ 95% das medidas obtidas por bootstrapping de 1000 iteracdes das
reamostragens aleatdrias com substitui¢do. A faixa acinzentada representa delimita a estagdo seca da regido de estudo.
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Figura 3 - Média mensal do saldo de radiag@o (Rn), fluxo de calor latente (LE) e fluxo de calor sensivel (/) (a), média mensal da distribui¢@o do saldo de
radia¢@o em fluxo de calor latente (LE/Rn) e sensivel (H/Rn) (b) e média mensal da evapotranspiragdo (c) em area arbustiva no Pantanal Mato-grossense.
As barras de erro representam o intervalo de confianga de + 95% das medidas obtidas por bootstrapping de 1000 iteragdes das reamostragens aleatorias
com substitui¢@o. A faixa acinzentada representa delimita a esta¢@o seca da regido de estudo.

visualizagdo na Figura 3a, portanto foi retirado. O LE foi
em média de 21% maior durante a estagdo chuvosa. Os
maiores valores de LE durante a estacdo chuvosa estiveram
relacionados com a maior disponibilidade de energia,
observado pela forte correlagdo com Rg e Rn, e com a maior
disponibilidade de 4gua no ambiente, observado pela corre-

lagdo forte correlagdo com a PPT e baixa correlagdo com o
contetdo de agua no solo (Tabela 3). Isso significa que LE
na area arbustiva do Pantanal Mato-grossense possui relati-
vamente grande limitagdo quanto a disponibilidade de
energia e agua no ecossistema. Além disso, mesmo que a
dgua ndo seja limitante, a radiacdo tende a limitar a quanti-
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Tabela 3 - Tabela de correlagdo de Spearman entre a precipitagdo (PPT), temperatura do ar (7), umidade relativa do ar (UR), déficit de pressao de vapor
(DPYV), contetdo de dgua no solo a 10cm de profundidade (CAS10), contetido de d4gua no solo a 20 cm de profundidade (CAS20), radiagao solar incidente
(Rg), saldo de radiagdo (Rn), fluxo de calor latente (LE), fluxo de calor sensivel (), fluxo de calor no solo (G) e a evapotranspiracdo (E£7) na area

arbustiva inundéavel no Pantanal Matogrossense.

Variavel PPT T UR DPV CAS10 CAS20 Rg Rn LE H G
T 0,30

UR 0,6* -0,45%%*

DPV -0,50 0,67%%%  -0,95%**

CASI10 0,40 -0,13* 0,60%**  -0,5]%**

CAS20 0,56 -0,12% 0,62%**  -0,52%*%*%  (,86%**

Rg 0,11 0,56%**  -0,53%*%*  (,60%** -0,03 -0,04

Rn 0,51 0,57*%*  -0,35%*%*% (0 47*** 0,11* 0,14** 0,94%**

LE 0,75%** 0,50%** 0,00 0,18%** 0,37%**  (,42%%* 0,71%** 0,86%**

H -0,40% 0,47%%%  .0,75%*%*  0,73%*F*%  .0,36%**  -0,36%**  (,85%** 0,73%%%  (,35%**

G -0,01 0,13* -0,13* 0,15%* 0,23* 0,15%* 0,27%** 0,30%**  (,35%** 0,14**

ET 0,74%** 0,41%** 0,07 0,09 0,45%*%*  0,50%** 0,66%** 0,82%**  (,98***  (,20%** 0,38***

(*) p-valor < 0,05; (¥*) p-valor < 0,01; (***) p-valor < 0,001.

dade de LE (Biudes et al., 2009; da Rocha et al., 2009;
Rodrigues et al., 2014).

O H foi em média 5% maior durante a estacdo seca
(Tabela 2). Assim como LE, o H também foi fortemente
correlacionado com a disponibilidade de energia (Rg e Rn)
na area de estudo (Tabela 3). No entanto, H seguiu o padrao
inverso da disponibilidade de 4gua no ambiente, com cor-
relacdo negativa com a PPT e o contetido de agua no solo e
com forte correlagdo positiva com o DPV (Tabela 3). Em
ambientes com predominancia de vegetagdao arbustiva,
como na area de estudo, a vegetacdo ndo mantém altas taxas
da evapotranspiragdo com baixa disponibilidade de 4gua no
solo e alta demanda atmosférica, o que provoca diminuigao
do LE e aumento de H (Biudes ef al., 2009; da Rocha et al.,
2009; Rodrigues et al., 2014; Biudes et al., 2015).

O Rn foi destinado prioritariamente ao LE (64,1%),
seguido ao H (35,8%) e quase zero ao fluxo de calor no solo
(0,1%). A distribui¢ao do saldo de radiacdo em fluxo de
calor latente (LE/Rn) e sensivel (H/Rn) variaram significa-
tivamente entre as estacdes (Figura 2b; Tabela 2). LE/Rn
diminuiu durante a estag@o seca, com seu minimo em agos-
to e altos valores entre novembro e abril. O H/Rn apre-
sentou padrio inverso ao LE/Rn, com maximo em agosto e
baixos valores entre novembro e abril. Em agosto houve
coincidéncia da baixa disponibilidade de energia e a baixa
disponibilidade hidrica no solo, e entre dezembro e maio
ocorreu a inundagdo na area de estudo, observado pela
saturacdo do contetido de dgua no solo (Figura 2a). Esses
padrdes sugerem que a tendéncia temporal na distribui¢ao
de Rn em LE e H foram limitados pela disponibilidade de
energia e agua (Biudes et al., 2009; Rodrigues et al., 2014).

A evapotranspiracdo (ET) apresentou forte tendéncia
sazonal, sendo 20% maior durante a estagdo chuvosa (Figu-
ra 3¢, Tabelas 2). A ET apresentou maior correlagdo com o
conteudo de agua no solo medido a 20 cm que o medido a

10 cm (Tabela 3), isso indica que a vegetacdo de
Combretum lanceolatum pode absorver agua mais profun-
damente que na imediata superficie (Calder, 1998; Yang et
al., 2000). Assim como ocorreu com LE, o declinio de ET
durante a estacdo seca foi também devido a diminui¢ao da
energia disponivel e da disponibilidade hidrica no solo,
quando ocorreu menor Rg, Rn, PPT e contetdo de agua do
solo ¢ maior demanda evaporativa (Tabela 3). Além da
diminui¢do da evaporagdo da agua do solo durante a esta-
¢do seca, devido a baixa disponibilidade de agua no solo, a
ET também diminuiu pela diminui¢do da atividade fotos-
sintética liquida. Finger (2012) observou uma reducdo
acentuada de 56,6% da fotossintese liquida ¢ 58,6% da
condutancia estomatica da espécie dominante da area de
estudo, o que indica reducdo na transpiragao.

4. Conclusoes

Os componentes do balango de energia apresentaram
forte sazonalidade na area de estudo. A pronunciada ten-
déncia sazonal com maior LE durante a estagdo chuvosa e
maior H durante a estagdo seca sugere que ambiente ¢é
limitado pela disponibilidade de energia e agua no solo.
Além disso, houve redugdo da ET durante estacdo seca em
decorréncia da maior particdo de Rn em H devido a baixa
umidade do solo e a redugdo na transpiracdo da espécie
predominante na area de estudo.
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