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ABSTRACT - Seasonal variations in carbon dioxide,
water vapour and energy fluxes were studied using the
eddy covariance technique in native area of caatinga,
in the northeast region of Brazil. Measurements cover
the dry season during July to December of 2004. The
data revealed that modifications in the conditions of soil
humidity are a decisive factor for the changes of heat,
vapor and CO: from the surface to the atmosphere. In
the beginning of the dry season, when the sail
presented humidity due to the previous rainy season,
65% of disponible energy (Rn) were used to heat up the
air (H) and 15% of Rn for evapotranspiration (LE). In the
end of the dry season, those rates were, respectively,
77 and 7%. With relation to the CO:z flux, the ecosystem
acts as sink of COz in the beginning of the dry season
and as source of CO2 in the end of the dry season,
when the stoma closes as function of the water deficit
and the photosynthesis rate becomes like this null.

INTRODUCAO

A caatinga recobre a regido semi-arida do
Nordeste do Brasil, com aproximadamente 800.000
Km® de extensdo territorial. Essa formacédo vegetal
apresenta caracteristicas bem definidas, com &rvores
baixas e arbustos que, em geral, perdem as folhas na
estacédo seca (caducifélias) para reduzir a transpiragao
e a perda de agua da planta, tornando a florescer no
periodo chuvoso.

A regido semi-arida regido é caracterizada por
apresentar uma forte irregularidade climatica o que faz
com que o seu quadro climatico atinja valores
meteoroldgicos mais extremos do pais: a mais forte
insolacdo e a mais baixa nebulosidade; as mais altas
médias térmicas e as mais elevadas taxas de
evaporagdo e, sobretudo, os mais baixos indices
pluviométricos em torno de 500 a 700 mm anuais, com
grande variabilidade espacial e temporal.

Assim, a variabilidade na distribuicdo de agua
na regido nordeste do Brasil em decorréncia da
atuagdo de diferentes sistemas sinéticos, determina a
distribuicdo de agua no solo, o qual & um fator
determinante para as trocas de energia e de CO2 entre
0 ecossistema e a atmosfera. Dessa forma, a obtencao
de dados a partir de experimentos possibilita estudar o
comportamento das mais diversas variaveis que
governam o clima da regiao, além de determinar de que
forma as caracteristicas da regido influenciam as trocas
turbulentas. O principal objetivo desse estudo € avaliar
as trocas turbulentas de energia entre a superficie e a
atmosfera acima da Caatinga, e verificar a influéncia de
alguns parametros meteoroldgicos nessas trocas.

MATERIAL E METODOS

O sitio experimental localiza-se na Embrapa
Semi-Arido (CPATSA) (9°03'30,6”S; 40°19'45,1"W;
350m), municipio de Petrolina, no estado de

Pernambuco. Essa € uma area de 600 ha de vegetagcédo
de caatinga nativa, na qual predominam uma
vegetagdo de carater espinhento e folhas pequenas
com arvores de aproximadamente 4,5 metros de altura,
pertencentes a familia Leguminosae (Mimosa
tenuiflora), sendo verificado também a presenga de
arvores, a distancia, com alturas de até 8 metros.

Desde junho de 2003 uma torre com 9 metros
de altura foi equipada com diversos sensores para
medidas de vento, umidade e temperatura do ar, chuva,
pressdo atmosférica, conjunto de instrumentos para
medidas de radiagdo de onda curta, onda longa,
fotossinteticamente ativa e saldo de radiagédo.
Perfiladores de temperatura no solo medindo nas
profundidades de 2, 5, 10, 20 e 50 cm, de umidade do
solo nas profundidades 10, 20, 30, 40 e 60 cm,
também encontram-se instalados. Também no solo
existe uma placa de fluxo para medida do fluxo de calor
no solo a uma profundidade de 5 cm.

Para determinacdo dos fluxos de energia,
vapor e CO2, medidas de alta freqiéncia das
componentes do vento, temperatura do ar e
concentragbes de vapor d agua e de CO: foram
realizadas com o sistema de covariancia dos vortices
turbulentos, o qual é composto por um analisador de
CO2 e H20 (LI7500 — Licor) e um anemodmetro sénico
tridimensional (CSAT3 — Campbell), os quais foram
instalados pouco acima do topo da torre (11 metros).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Observa-se nos dados de precipitagdo na area
de estudo, uma marcante e prolongada estagido seca
na regido, com os eventos de chuva se concentrando
nos meses de janeiro a margco de 2004 (Figura 1). A
partir de abril apenas eventos isolados e de pequena
intensidade podem ser observados, com a
permanéncia até 3 meses sem precipitagdo. Com isso,
promove uma alteragdo das condi¢des de umidade do
solo e, consequentemente, modificacdo nas trocas de
energia entre a superficie e atmosfera.

A verificagdo do fechamento do balango de
energia indica o nivel de concordancia entre as
medidas do saldo de radiacdo e dos fluxos de calor
latente, sensivel e no solo, as quais séo realizadas por
diferentes métodos (Aubinet et al.,2001). No periodo
estudado (julho a dezembro de 2004) obteve-se que a
soma dos fluxos de calor latente, calor sensivel e de
calor no solo (H+LE+G) representou, em geral, 85% do
saldo de radiagdo com coeficiente de determinagdo de
0.97 (ndo mostrado). Esse valor concorda com
resultados obtidos em diversos estudos em éareas de
Floresta Amazodnica (Aradjo et al., 2002; Rocha et al.,
2004) e em regides semi-aridas (Veenendaal et al.,
2004).
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Figura 1. Totais diarios de precipitacdo na area de
estudo no periodo de junho de 2003 a dezembro de
2004.

A variagdo sazonal dos componentes do
balango de energia (Rn, G, H e LE) indica que o fluxo
de calor sensivel domina na particdo de energia
disponivel, com médias diarias variando de cerca de 77
W m? até 113 W m? a medida que se estabelece a
estacdo seca na regido (Figura 2a). No caso do fluxo
de calor latente, os valores inicialmente sdo da ordem
de 16 W m? e ha uma diminuicdo ao longo dos meses
com os valores médios didrios chegando proximo de
zero. No final de novembro de 2004, a ocorréncia de
chuvas entre os dias 20 e 23, que soma um total de 20
mm, aumenta a umidade do solo e como conseqliéncia
parte do saldo de radiagdo é utilizada para evaporagao
da &gua contida no solo e assim tém-se aumento de LE
e diminuigao de H.

Como pode ser visto, diferentes condi¢cbes de
umidade do solo em decorréncia da precipitagcao
ocasionam alteragdo das componentes do balango de
energia. Devido a isso, foram selecionados dois
periodos distintos de dados: um imediatamente ap6s o
periodo chuvoso (1 de julho a 15 de setembro de
2004), que corresponde ao inicio da estagdo seca, e
outro que representa o final da estagdo seca (16 de
setembro a 8 de dezembro de 2004). No inicio da
estacdo seca o fluxo de calor sensivel representa, em
média, 65% de Rn enquanto que a fragdo de Rn
utilizada para o processo de evapotranspiragdo € de
apenas 15%. Ja no final da estagdo seca, cerca de
77% de Rn é utilizado para aquecer o ar, com LE
representando apenas 7% de Rn. Observa-se que a
taxa de evapotranspiracdo da vegetagdo € bem baixa
nos dois periodos em fungéo da disponibilidade de
agua na regiao e a medida que o solo vai ficando mais
seco, esse processo de troca de energia torna-se nulo.

Em termos de fluxo médio diario de CO:
(Figura 2b) tém-se que de julho até inicio de agosto, o
fluxo de CO2 médio diario foi da ordem de -0.5 pmol m’
%70 que indica que a taxa de absorgédo de CO: pela
vegetagdo (fotossintese) supera a liberacdo de CO:
(respiracéo de plantas + solo), porém com taxas muito
baixas. No final da estacéo seca, a taxa de liberagao de
CO:2 torna-se nula em decorréncia do fechamento dos
estdbmatos e perda das folhas devido ao déficit hidrico.
Contudo, o ecossistema atua exclusivamente como
fonte de CO2, com a taxa de respiragdo se mostrando
elevada no final de novembro em fungéo da liberagao
do CO:2 retido no solo bem como pela atividade
microbiana, ap6s eventos de precipitagéo.
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Figura 2. Variagdo sazonal dos valores médios diarios:
(a) dos componentes do balango de energia (Rn, G,
H e LE); (b) da taxa de CO2, no periodo de 01 julho
a 08 de dezembro de 2004.
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