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RESUMO - Objetivando verificar o controle da vegetagdo nas trocas gasosas entre dossel e
atmosfera, em plantios de eucalipto, foi conduzido um experimento com clones de hibridos
(E. grandis x E. urophylla), na regidao de Belo Oriente-MG, situado a 19°18°23” S, 4222’46
W e 220 m de altitude, para determinar o coeficiente de desacoplamento proposto por Jarvis e
McNaughton (1986). Realizaram-se medi¢Oes de resisténcia estomdtica e das varidveis
meteoroldgicas para o calculo da resisténcia aerodindmica, em uma torre de 25 metros de
altura. Conclui-se que o processo transpirativo em plantios jovens de eucalipto é mais
dependente do controle vegetal e condicdes aerodindmicas do que da disponibilidade de
energia, uma vez que, na maior parte do tempo os valores do coeficiente de desacoplamento
foram inferiores a 0,5. Nas primeiras horas do dia, verifica-se um maior controle da

disponibilidade de energia no processo de transpiracio.

THE DECOUPLING COEFFICIENT IN YOUNG EUCALYPTUS PLANTINGS

SUMMARY - Aiming to verify the control of the vegetation on the gaseous exchanges
between the canopy and atmosphere, an experiment was carried out with clones of eucalyptus
(E. grandis x E. urophylla), in Belo Oriente region-MG located at 19°1823" S, 42°22'46" W
and 220 m altitude, in order to determine the decoupling coefficient proposed by Jarvis and
McNaughton (1986). The measurements of the stomatal resistance and meteorological
variables were taken, by using 25m-high tower for calculating the aerodynamic resistance. It
is concluded that the transpiration process in young eucalyptus plantings is more dependent
on the vegetable control and aerodynamic conditions than on the energy availability, since
most times the values of the decoupling coefficient were lower than 0.5. At the first hours of

the day a higher control is verified on the availability of energy in the transpiration process.
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INTRODUCAO

Atualmente devido a preocupagdo com a preservacdo dos recursos hidricos, tem-se dado
destaque ao estudo de espécies florestais de crescimento rapido. O conhecimento das
interagdes que ocorrem entre os fatores ambientais e as trocas gasosas no dossel, em florestas
plantadas, tem aumentado substancialmente durante as duas dltimas décadas (Whithead &
Hinckley, 1991; Kaufmann & Linder, 1996; Mielke et al., 1999; Gao, 2000; Soares &
Almeida, 2001). Uma questio importante diz respeito ao grau de controle que o fechamento
dos estdmatos exerce sobre o processo de transpiragdo, Jarvis e McNaughton (1986)
propuseram um coeficiente denominado fator de desacoplamento, que seria a medida do
desacoplamento entre a superficie evaporante e a atmosfera suprajacente. E também a medida
da similaridade entre o déficit de saturag@o a superficie evaporante e o déficit de saturagdo da
atmosfera suprajacente. Em resumo, este fator ¢ uma medida do grau de controle, que a
vegetacao exerce sobre o processo de transpiracdo (Lima, 1996). Este estudo objetivou a
quantificagdo da variacdo didria do coeficiente de desacoplamento, proposto por Jarvis e
McNaughton (1986 em plantios jovens de eucalipto, na Bacia do Rio Doce, municipio de

Belo Oriente-MG.

MATERIAL E METODOS

A 4rea de estudo estd localizada no municipio de Belo Oriente, Estado de Minas Gerais,
esta situado a 19°18°23” S, 42°22°46” W e 220 m de altitude. A regido possui clima do tipo
Aw, segundo a classificacdo de Koppen, temperado chuvoso-mesotérmico, com precipitacdo
média anual de 1.163 mm, temperatura média anual de 25,2OC, média das temperaturas
maximas de 31,5°C, médias das temperaturas minimas de 19,1°C e umidade relativa média de
65,2%. O estudo foi conduzido no periodo de 06/04/2003 a 15/04/2003 em povoamentos
clonais (hibrido E. grandis x E. urophylla), com 14 meses de idade, altura média de 13,2 m,
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, cultivados com espacamento 3x3 m em uma regido onde o solo

indice area foliar 2,6 m’m’
predominante € classificado como Neossolo Flivico.

Para obtenc¢do da resisténcia estomatica para o vapor de dgua, utilizou-se um pordmetro
de difusdo AP4 (Delta T, Cambridge, England). Para coleta das variaveis fisiol6gicas e
meteoroldgicas uma torre de 25 metros de altura foi instalada no centro de quatro arvores,
possibilitando acesso a todo dossel vegetativo.

Para as medicdes o dossel vegetativo de cada arvore foi dividido em duas partes, sendo

uma superior e a outra inferior. No inicio, as leituras eram realizadas primeiramente na



camada inferior, amostrando-se uma folha de cada arvore por vez. Terminadas as quatro
leituras, esse mesmo procedimento foi realizado na parte superior do dossel. O procedimento
foi repetido por mais duas vezes. Todo esse processo foi realizado a cada 30 minutos. Dados
de temperatura e umidade relativa do ar foram coletados no nivel médio do dossel, utilizando
um sensor HMP45C (Vaisala, Helsinski, Finland) e anemdmetro 03101-5 (Campbell
Scientific Instruments, Logan, Utah, USA) para medir a velocidade do vento no topo da torre.
Os dados foram coletados em intervalos de um segundo, sendo as médias armazenadas a cada
dez minutos, ininterruptamente, em um datalogger Campbell CR10X (Campbell Scientific
Instruments, Logan, Utah, USA).

Para melhor compreensédo dos fatores que controlam as trocas de vapor de dgua entre o
dossel vegetativo dos eucaliptos jovens e a atmosfera, foi calculado o fator de
desacoplamento, proposto por Jarvis e McNaughton (1986) (Equacdo 1), que expressa o grau

de controle desses fatores no processo de transpiragao.
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onde, (Q2) é o fator de desacoplamento; () € a constante psicrométrica, kPa ¢l (s)éa
declividade da curva de pressdo de saturacdo do ar a temperatura (), kPa°C'1; (ro)éa
resisténcia aerodinamica, s m’l; e (r;) € a resisténcia estomatica, S m’.

Logo, quando r, € infinitamente pequena (vegetacdo perfeitamente acoplada com a
atmosfera), ou a ry € grande (estomatos fechados), o valor de Q tende a zero. Nessas
condi¢des, o déficit de pressdo de vapor € o fator predominante no processo de transpiracao,
sendo que a vegetacdo pode exercer um controle efetivo sobre o fendmeno. Por outro lado,
quando a r, é grande (vegetacdo isolada aerodinamicamente da atmosfera) ou a r; ¢ minima
(condicdo hipotética de auséncia de resisténcia estomdtica), o valor de Q tende a um. Nestas
condi¢des, a evaporagdo é predominantemente governada pela radiacfo liquida, e a vegetacdo
ndo exerce nenhum controle sobre a transpiracdo (Jarvis & McNaughton, 1986; Martin,1989).

A resisténcia aerodinamica foi calculada empregando-se a equagéo (2) proposta por

Brutsaert (1982):
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em que, (r,) é aresisténcia aerodinimica, s m’l; (Zm) é altura de medida de (Uz), m; (Ze) € a
altura de medida da umidade do ar, m; (Zom) é o comprimento da rugosidade para o
transporte de momentun, Zom = 0,123hc, m; (Zoe) € o comprimento de rugosidade para o
transporte de vapor e calor sensivel, Zoe = 0,1Zom, m; (d) é o deslocamento do plano zero, d
= 0,62hc, m; (Uz) é a velocidade do vento a altura z, m s'l; (k) é a constante de von Karman ~
0,4; e (hc) é a altura da cultura, m. A declividade da curva de pressdo de saturacdo foi

calculada pela equacao 3:

s = 4098 0,6018exp 1227t /(t+237,3) (3)
t+2373

em que, (s) é a declividade da curva de pressdo de saturacdo do ar a temperatura (f) °C.

A constante psicrométrica foi calculada pela equagéo 4:

7 =0,665%107P 4)

em que, () ¢ a constante psicrométrica, kPa ‘C' e (P) é a pressdo atmosférica, kPa.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Foi feita uma andlise do fator de desacoplamento (€2) das trocas de vapor de dgua entre
a superficie e a atmosfera. Em geral, o processo transpiratério para plantios jovens de
eucalipto € mais dependente do controle vegetal e condi¢des aerodindmicas do que da
disponibilidade de energia, uma vez que, na maior parte do tempo, os valores de Q sdo
inferiores a 0,5 (Fig. 1).
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Figura 1. Média e respectivos desvios-padrdo da variagdo, ao longo do dia, do coeficiente de

desacoplamento.



Nas primeiras horas do dia, verifica-se um maior controle da disponibilidade de energia
no processo de transpiracdo. Tal fato esta relacionado a maior abertura dos estdmatos no
periodo e menor demanda atmosférica por vapor de 4gua. Em outras palavras, nestes
momentos do dia, a planta exerce um menor controle na perda de dgua, sendo que a maior
umidade do ar faz com que o processo de transpiracdo seja mais dependente da energia para
mudanca de fase da 4gua, portanto, verifica-se um maior desacoplamento da superficie no
processo.

Com o passar das horas, o aumento da radiacdo solar e temperatura proporcionam um
aumento do DPV, além de promover maior convecg¢ao térmica, causando aumento da
velocidade do vento (Fig. 2). Paralelamente, a saturacido luminosa associada a resposta a alta
demanda atmosférica por vapor resulta em maior controle estomético no processo da
transpiracdo, ou seja, verifica-se um maior acoplamento da superficie na transferéncia de
vapor de dgua para a atmosfera.

Comparando a variacdo diurna do fator de desacoplamento em florestas tropicais e
plantios de eucalipto, verifica-se um maior controle superficial na transpiragdo por parte do
eucalipto. Este fato ocorre devido a alta umidade do ar em florestas tropicais, promovendo
baixos valores de DPV. Portanto, uma menor demanda transpirativa e boa disponibilidade de

dgua no solo, faz com que a disponibilidade energética seja o principal fator no controle da

transpiracgdo.
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Figura 2. Marcha didria das varidveis meteoroldgicas irradiancia solar (a), temperatura (b),

deficit de pressdo de vapor (c) e velocidade do vento (d) .



CONCLUSOES

Em geral, a transpiragdo de plantios jovens de eucalipto foi mais dependente do controle
vegetal do que das condi¢des atmosféricas (acoplamento dossel-atmosfera). Os momentos de
abertura estomdtica apresentaram um menor acoplamento do dossel com a atmosfera (maior

controle do fator energético) no processo de transpiragao.
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