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Resumo
Fluxos de calor sensivel e latente foram observados (covariancia de vortices) sobre plantagio de cana-de-agicar em
Sertiozinho-SP (21°07'S, 48°11'W). Os fluxos de calor sensivel variaram entre 4 ¢ 6 MJm™ ao longo do ciclo
1998-1999, em fung3o do albedo da superfice. Os fluxos de calor latente no inverno foram de 1 MJm”; no verdo
foram registrados valores de até 16 MJm?, apés a ocorréncia de precipitagdo, quando ocorreu a evaporagio da
chuva interceptada pelo dossel e solo. A condutincia média ao transporte de vapor de dgua pelo dossel variou entre

0,1 e 0,3molCO,m™s™, em resposta ao aumento do indice de 4rea foliar de 1 para 2,4.

Abstract
Sensible and latent heat fluxes have been measured (eddy covariance) above a sugarcane plantation in Sertiozinho-
SP (21°07°S, 48°11'W). The range of sensible heat fluxes was 4 to 6 MJm?, throghout the cycle in response to
surface albedo. During the winter the lowest latent heat fluxes were recorded (1 MJm?), and in the summer high
fluxes as 16 MJm™, were observed after rainfall, when evaporation of intercepted water by plants and soil also
occurred. The average surface conductance to water vapour varied between 0,1 and 0,3molCO,m”s™, following

the leaf area index increase from 1 to 2.4,

1 - Introdugio
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A caracterizagio do balango de energia da superficie é necessaria na determinag3o da sua temperatura; do
fluxo de vapor de agua para a atmosfera e o seu aquecimento. Nas escalas de tempo menores estes processos sio
responsaveis pela estabilidade atmosférica, altura da camada limite e precipitagio convectiva (Baldocchi ef al,,
2001), e dependem da disponibilidade hidrica dos solos e do controle fisiolégico das plantas, que regulam as taxas
de transferéncia de calor sensivel ¢ latente (Boaugeault, 1991, Betts et al., 1996).

Devido 4 importancia da cana-de-agicar no Brasil, que é o maior produtor mundial seguido pela india e
Austrélia, e cuja drea plantada é da ordem de 4,5 milhdes de hectares, dos quais 52% no Estado de S3o Paulo, o que
representa aproximadamente 14% da sua area agricola, foi adotado um programa observacional continuo, e de
longo prazo, abrangendo diferentes anos, para monitorar as interagdes entre a vegetagdo e a atmosfera, visando a

compreensio das escalas de tempo sazonal e anual (Meyers, 2001).

2 - Material e Métodos

Os dados foram obtidos no sitio experimental instalado na Usina Santa Elisa, localizada no municipio de
Sertdozinho (21°07°S, 48°11°W), ao norte do Estado de Sdo Paulo, em solo classificado como Latossolo Vermelho
Escuro. No centro de uma area continua de cana-de-agucar (Saccharum spp) de aproximadamente 2.000 ha, um
talhdo de 36,2 ha foi escolhido, contendo a rebrota (soca) de cana-de-agicar variedade SP71-6180, plantada num
espagamento de 1,4m entre linhas.

Os fluxos turbulentos de momento, calor sensivel e latente foram medidos acima do dossel (10m), através
de um sistema covaridncia de vortices (Moncrieff e al.,1997a), composto de um analisador de gis infravermelho
(LICOR 6262) e de um anemdmetro ultra-sdnico tridimensional (Solent 1012R2A). O fechamento do balango de
energia e as corre¢des aplicadas aos fluxos de CO,, 4 cada 30 minutos, foram obtidos através dos valores
observados da razio de Bowen, conforme Twine et a/l. (2000).

Sensores de radiagdo solar global incidente e refletida (LICor); saldo de radiagfio e fluxo de calor no solo
(REBS); temperatura ¢ umidade do ar (VAISALA); diregio e velocidade do vento (RM Young), e precipitagdo
(Texas) foram conectados 4 um sistema de aquisigdo de dados (Campbell), que os interrogava a cada 10 segundos,

armazenando as médias 4 cada 10 minutos.
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3 — Resultados e Discussio

3.1 — Variacfio sazonal da Razio de Bowen (B)

Os fluxos medidos pelo sistema de covaridncia de vortices de calor sensivel (H) e latente (LE) foram
utilizados no cilculo dos valores médios didrios da razio de Bowen (R=H/LE), que s3o apresentados na Figura 1.
Durante aproximadamente 100 dias apds o corte (q na figura), no ciclo 1998/1999, f foi superior 4 1 em
decorréncia das pequenas taxas de transpiragfio e evapora¢do, devidas & baixa disponibilidade de 4gua na camada

superficial do solo.
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Figura 1 — Valores médios diarios da Razio de Bowen (B) observados sobre a cultura de cana-de-agucar, ao longo

do ciclo 1998-1999.

Nos dias subseqiientes 4 ocorréncia de precipitagdo observou-se a queda em B, devido a evaporagio da
dgua da camada superficial de solo. Apos este periodo, o desenvolvimento da vegetagido promoveu o incremento na
transpiragio, e os valores de P tornam-se inferiores a 0,5. Interessante notar, que antes da colheita (q) em 1998 p
era inferior a 0,5 e a0 final do ciclo em 1999 os valores de B ja eram maiores do que 1, devido ao ciclo mais longo

e 0 amadurecimento da cana-de-agucar.

3.2 — Fluxos de Calor Sensivel (H)

Os totais didrios de calor sensivel (H) s3o apresentados na Figura 2. Os valores observados de H variaram

entre 4 ¢ 6 MIm no inicio do ciclo, quando o solo encontrava-se descoberto, e sob condi¢des de cultivo
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plenamente desenvolvido, em consequéncia das alteragdes no albedo. Ao final do ciclo nota-se a tendéncia quanto

a0 aumento de H.
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Figura 2 — Totais didrios dos fluxos de calor sensivel observados sobre a cultura de cana-de-agiicar ao longo do

ciclo 1998-1999.

Os ciclos diurnos médios dos fluxos de calor sensivel em outubro de 1998 e margo de 1999 sdo
apresentados nas Figura 3, que contém as médias dos fluxos medidos & cada 30 minutos. S3o dois meses
contrastantes: em outubro de 1998, ao final da esta¢io seca, e indice de area foliar (IAF) igual a 1; margo de 1999,
quando a plantagio encontrava-se desenvolvida e as folhas verdes apresentavam um IAF igual a 2,4. Os fluxos de
calor sensivel seguem a marcha diaria da radia¢do solar incidente e os valores maximos em outubro (200Wm?) e
mar¢o (250Wm?) foram da mesma ordem. Em outubro a menor energia disponivel para o aquecimento da

superficie foi compensada pelo menor albedo (solo ni) em relagfo 3 margo.
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Figura 3 — Fluxos de calor sensivel médios (30min) observados sobre a cultura de cana-de-agticar em outubro 1998

e margo de 1999.

3.3 — Fluxos de Calor Latente (LE)

Os totais diarios de calor latente (LE) s3o apresentados na Figura 4. Os menores totais foram registrados
durante a estagio seca (IMJm™), ¢ valores elevados da ordem de 16 MJm?, o equivalente 4 6,7mmdia™ , ocorreram
durante o verio, correspondendo 2 transpiragio e evaporagio da chuva interceptada pelo dossel e solo. A partir do
dia 100 de 1999 ate o final do ciclo observou-se a queda em LE e paralelamente a tendéncia quanto ao aumento em
H (Figura 2), devido ao amadurecimento, fato anteriormente observado em cultivo de milheto por Moncrieff ef al.

(1997b) .
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Figura 4 — Totais diarios dos fluxos de calor sensivel observados sobre a cultura de cana-de-agucar ao longo do

ciclo 1998-1999,
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As diferengas foram mais marcantes com relagfio ao ciclo diumo de LE (Figura 5), cujos méaximos foram
da ordem de 250Wm? em outubro e 350Wm™ em margo. Os fluxos médios integrados foram 6,5MJm™ (2,7mmdia”
l) e 9,2MJm> (3,8mmdia’l), respectivamente; um aumento de 41% na evapotranspiragdo, em concordincia com os
dados de Denmead et al. (1997), obtidos na Austrilia, que observaram para IAF entre 0,7 e 2,5 totais de

evapotranspiragdo entre 2,5mm dia' e 3,5 mm dia", sobre rebrota de cultivo colhido cri.
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Figura 5 — Fluxos médios horarios de calor latente observados sobre a cultura de cana-de-agicar em outubro 1998 e

margo de 1999.

A condutincia (g.) ao transporte de vapor de dgua pelo dossel, que ¢ o inverso da resisténcia, foi obtida
através dos fluxos de H e LE invertendo-se a equagdo de Penman-Monteith (Miranda et al., 1997; Grace et al.,
1998), e é apresentada na Figura 6. Em outubro de 1998 com o inicio da estagdo chuvosa, e devido & cobertura
parcial do solo, a condutdncia calculada integra tanto a parte fisiolégica (estdmatos) quanto da superficie
(evaporagio), ao contrdrio do observado em margo de 1999, quando a maior contribui¢io sem divida foi da
vegetagdo. De forma geral, os valores de g, variaram em tomo de 0,1 ¢ 0,3molCO,m™s™', em outubro e mar¢o,
respectivamente, e foram similares aos apresentados por Denmead et al. (1993), obtidos na Australia, através de

porometria.
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Figura 6 — Ciclos diurnos médios da conduténcia estomatica do dossel, em cultivo de cana-de-agiicar

(molCO,m™s™), relativos a outubro de 1998, e margo de 1999.

4 - Conclusdes

A relativa constincia dos fluxos de calor sensivel decorreu das variagdes observadas ao longo do ciclo no
dossel do cultivo da cana-de-agucar, que equalizaram as forgantes climaticas. Durante o inverno, como o dossel
cobre parcialmente o solo, o albedo foi menor, e ocorreu a maior absor¢fio da radiag¢do solar; em relagio ao verdo
quando o albedo foi médximo. Os fluxos de calor latente observados apds a ocorréncia de precipitagdo

demonstraram que a contribuigio da evaporagao do solo e interceptagdo do dossel devem ser significativas.
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