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Variacao espaco-temporal de parametros biofisicos e da evapotranspiracao em
plantios de eucalipto

Spatial-temporal variation of biophysical parameters and evapotranspirationin
eucalyptus plantations
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Avaliou-se a variagio espago-temporal dos parimetros biofisicos em plantios de Eucalipto, na transicdo Cerrado-
Amazonia Mato-Grossense, por meio de sensoriamento remoto. A drea localiza-se no municipio de Lucas do Rio
Verde-MT, sendo composta por talhdes de E. urophylla, E. urograndis, mata nativa e solo exposto. As imagens foram
adquiridas no site do U. S. Geological Survey referentes aos meses de fevereiro 2015/16 e janeiro 2017 (estagio chuvosa)
e junho 2015-2017 (estagdo seca). O Indice de Vegetacio da Diferenca Normalizada (NDVI), albedo da superficie
(a); temperatura da superficie (Ts); Saldo de Radiacdo (Rn) e evapotranspiragdo (ET) foram calculados em etapas do
modelo R-SSEB. Os plantios de Eucalipto, comparado a floresta nativa, apresentaram aumento de 3% a 4% nos valores
de NDVI, Ts, Rn e ET. A exposico de solo provocou aumento do albedo (69% a 109%) e da Ts (14% a 34%) e reducéo do
NDVI (63% a 58%), do Rn (13% a 20%) e da ET (57% a 26%), nos periodos de chuva e seca, respectivamente. Conclui-se
que as mudancas no uso e ocupacio do solo alteraram os parametros biofisicos e a evapotranspiracdo, sendo estas
mais acentuadas em dreas desmatadas do que em dreas com cultivo de Eucalipto.

Palavras-chave: mudanca do uso do solo; desmatamento; necessidade hidrica; microclima

Abstract

The spatiotemporal variation of biophysical parameters in Eucalipto plantations, in the Savanna-Amazonian Mato-
Grossense transition, was evaluated by means of remote sensing. The area is located in the municipality of Lucas do
Rio Verde-MT, and it is composed of plots of E. urophylla, E. urograndis, native forest and exposed soil. The images
were acquired on the website of the U. S. Geological Survey for the months of February 2015/16 and January 2017
(rainy season) and June 2015-2017 (dry season). The Normalized Difference Vegetation Index (NDVI), surface albedo
(@ ); surface temperature (Ts); Radiation Balance (Rn) and evapotranspiration (ET) were calculated in steps of the
R-SSEB model. Eucalyptus plantations, compared to native forest, showed an increase of 3% to 4% in NDVI, Ts, Rn
and ET values. Soil exposure increased albedo (69% to 109%) and Ts (14% to 34%) and reduced NDVTI (63% to 58%),
Rn (13% to 20%) and ET (57% to 26%), in the rainy and dry periods, respectively. It is concluded that the changes in
soil use and occupation altered the biophysical parameters and evapotranspiration, being these more accentuated in
deforested areas than in areas with Eucalyptus cultivation.
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1 Introducao

As florestas tropicais sdo ecossistemas que desem-
penham papel chave na regulagdo do clima em escala
local e regional. O Brasil se destaca por possuir a maior
cobertura de florestas tropicais do mundo associado a
megadiversidade bioldgica e heterogeneidade fisiogréfica e
climdtica de seu territdrio (LEWINSOHN; PRADO, 2000).
Essa heterogeneidade é evidenciada em Estados como o
Mato Grosso, que abriga trés biomas: a Floresta Tropical
Umida (Amazonia), o Cerrado e a planicie do Pantanal,
com regides de transicdo entre eles (TANAKA et al., 2016).

A vegetacido nativa desses biomas € importante por
atuar no fornecimento de vapor de d4gua para a atmosfera,
pela evapotranspiragio, que influenciam na circulagio
das massas de ar e na formagao das chuvas (ARTAXO et
al., 2014; DOUGHTY et al., 2015). Contudo, apesar dos
servicos ambientais desempenhados por esses ecossiste-
mas, parte da cobertura natural do Mato Grosso tem sido
removida em consequéncia da expansdo da agropecud-
ria e do crescimento populacional nas ultimas décadas
(DOMINGUES et al., 2012).

Areas degradadas na regido de transi¢io Cerrado-
-Amazodnia estdo sendo utilizadas para producio de
eucalipto a fim de suprir a demanda de madeira para fins
energéticos das industrias e secadores no Mato Grosso.
Essa espécie exdtica vem sendo utilizada devido a adap-
tabilidade as condi¢des edafoclimaticas do Estado e ser a
principal cultivo energético do pafs, representando, em
2012, cerva de 72% da drea total de florestas plantadas
no Brasil (ABRAF, 2013; FAMATO, 2013).

A substituicao das florestas nativas por monocultu-
ras, contudo, modificam o microclima, podendo causar
alteragdes na temperatura do ar, no albedo da superficie,
na parti¢io da energia disponivel no sistema e, conse-
quentemente, na evapotranspiracdo (SALAZAR et al,,
2015; VOURLITIS et al., 2015). Assim, o monitoramento
de varidveis micrometeoroldgicas, incluindo evapotrans-
piracéo, é importante na quantificagio dos impactos an-
trépicos nos ecossistemas em escala espacial e temporal.

Varidveis microclimdticas sdo obtidas, em geral, de
forma pontual a partir de dados de superficie devido ao
elevado custo e dificuldade de manutencéao dos equipamen-
tos (SCHUURMANS, 2003). Assim, o desenvolvimento da
tecnologia de satélites ambientais possibilitou a obtencao
de informacdes em grandes dreas com grande facilidade
e operacionalidade, por meio de modelos matemadticos
com precisdo e acurdcia aceitdveis (ARAUJO et al., 2017).

Alguns modelos ganharam popularidade nas dltimas
duas décadas, tal qual, o NDVI - Normalizaed Difference
Vegetation Index, proposto por Rouse et al. (1974), que
funciona como um indicador de crescimento e vigor da
vegetagdo e podem ser correlacionados com a biomassa,
porcentagem de cobertura do solo, atividade fotossin-
tética e com a produtividade do ecossistema em estudo
(PONZONI, 2001) e o Simplified Modeling for Energy Ba-
lance Estimation to the Regional Scale Surface (R-SSEB), que
possibilita o cdlculo da evapotranspiragio por meio de
uma relagido entre o albedo, a temperatura da superficie
e o NDVI (ARAUJO et al., 2017).

Diante da importancia economica da producéao de
madeira de eucalipto e do potencial impacto no clima
regional pela substituicdo da vegetaco nativa, o objetivo
desse estudo foi avaliar a variagio espaco-temporal da de
parametros biofisicos e da evapotranspiragao da super-
ficie em uma drea de plantio de eucalipto de diferentes
idades e de um fragmento de floresta nativa na regido de
transi¢do Cerrado-Amazonia no estado de Mato Grosso.

2 Materiais e Métodos

B 2.1. Area de estudo

A drea de estudo estd localizada em uma fazenda no
municipio de Lucas do Rio Verde, microrregido de Alto
Teles Pires e mesorregido do Norte Mato-grossense. O
clima da regido é Aw segundo Képpen, temperatura média
anual de 25 °C e precipitacdo média anual de 2.300 mm. A
vegetacdo é constituida por Cerrado stricto sensu, Cerrado
arbdreo denso (cerradao) e matas ciliares. O relevo € pla-
no com predominio de solos argilosos, areno-argilosos e
latossolos vermelho amarelo distréfico (FERREIRA, 2001).

A fazenda possui uma drea de 478 ha destinada ao plan-
tio de Eucalyptus urophylla GG100 e Eucalyptus urograndis
H13 para geragio de energia. Foram avaliados 4 talhdes
de Eucalipto, plantados em espacamento 2 m x 1,5 m,
com diferentes idades. Os talhdes 2 (24 ha) e 4 (28 ha)
foram plantados como a espécie E. urograndis no inicio
de 2013 e 2017, respectivamente. Os talhdes 3 (24 ha) e
5 (12 ha) foram plantados com E. urophylla nos anos de
2007 e 2009. Contudo, o talhfo 3 foi colhido no periodo
de estiagem de 2016. Além dos talhdes de Eucalipto foi
utilizada uma drea nativa (talhdo 1 - 109 ha) adjacente a
fazenda como tratamento testemunha (Figura 1).

. 2.2. Aquisicao e processamento das imagens

Foram utilizadas 6 imagens de refletancia da superficie
e temperatura da superficie do Operational Land Imager
(OLI) and Thermal Infrared Sensor (TIRS), geradas a bordo
do satélite Landsat 8, na orbita 227 e ponto 69, obtidas
junto a U. S. Geological Survey (espa.cr.usgs.gov), com
resolucdo espacial de 30 m x 30 m, e correspondentes
aos periodos de chuva e estiagem dos anos de 2015 a
2017 (Tabela 1). A imagem da refletincia da superficie
passou por corre¢do radiométrica, corre¢io atmosférica,
corre¢do geométrica sistemdtica, correcdo de precisdo
usando chips de controle de chdo e 0 uso de um modelo
digital de elevacao para corrigir erro de paralaxe devido
ao relevo topografico local (CLAVERIE et al., 2015).

. 2.3. Estimativa dos parametros biofisicos e
Evapotranspiracao (ET)

A estimativa de evapotranspiracao utilizada no estudo
foi obtida como parte do Algoritmo R-SSEB (Simplified
Modeling for Energy Balance Estimation to the Regional
Scale Surface) (ARAUJO, 2017). A vantagem do algoritmo
R-SSEB consiste em uma metodologia simples para a de-
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Figura 1 - Localizacdo e delimitacao dos Talhdes da drea de estudo em Lucas do Rio Verde - MT, 2016.
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Tabela 1 - Data, horario, cosseno angulo zenital (Cos Z), obtidos nos metadados das imagens utilizadas, valores de
radiacdo solar instantanea (Rg), temperatura do ar (Tar) e umidade relativa do ar (UR) no momento da passagem do
Landsat 8 na érbita 227 e ponto 69, bem como radiacao solar didria (Rg), registrados pela estacdo automatica do
Instituto Nacional de Meteorologia - INMET/ Sorriso - MT.

UR Tar Ea Rg (W m?)

Data - Hora CosZ (%) (°C) (kPa) Instantaneo Diario
03/02/2015-183:50 0,8539 60,00 29,9 2,53 840,5 2640
27/06/2015-13:51 0,6879 48,00 28,8 1,90 649.,6 205,0
06/02/2016-13:51 0,8537 68,00 28,3 2,62 448,1 2040
13/06/2016 - 13:50 0,6947 36,00 26,6 1,25 330,9 2110
07/01/2017-13:51 0,8633 65,00 30,3 2,81 7623 2290
16/06/2017 - 13:50 0,6925 39,00 314 1,79 610,2 205,0

terminagio do saldo de radiacao e, por consequéncia, da
ET, com base apenas no contraste da fracio evaporativa
entre dreas secas e Umidas.

O saldo de radiagao didrio (Rn,,), representa a conta-
bilizacao dos fluxos radiativos a superficie em 24 horas,
pode ser obtido através do computo dos fluxos ascenden-
tes e descendentes das radiacdes de onda longa e curta
atuantes no sistema solo-planta-atmosfera, Equacéao 1.

Rnys = Rgy(1 - a’sup) —Rip +R, — (1 —&)Rpy (1)

em que RV € a radiacdo de ondas curtas incidente
(Wm™), é o albedo da superficie (adimensional), R, ¥ ¢é

a radiacdo de ondas longas emitidas pela atmosfera na
direcao de da superficie (Wm™), R,, € a radiagao de on-
das longas emitidas pela superficie; e é a emissividade.

Visto que a radiagio solar de onda curta incidente
(R,¥) é a principal fonte de energia para a ET, a Equacao
1 pode ser simplificada conforme Equacio 2, na qual, a
radiacio global representa a soma da radiacio de onda
curta, direta e difusa, que alcanca a superficie da Terra
(W m™), sendo atenuada, juntamente com os componentes
de onda longa, pelas propriedades da transmissividade
atmosférica e albedo da superficie.

Rnys = Rgpy X (1 — agyp) — (110 X 15) @
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em que Rg,, € a radiagao global didria (W m™) obtida
de uma estacdo meteoroldgica automatica integrante
da rede do INMET préxima a drea de estudo; @sup € o
albedo da superficie; e € a transmissividade média didria
da atmosfera.

O albedo da superficie ( @sup ) foi calculado de acordo
com a Equagdo 3, proposta por Tasumi et al., (2008).

Atoa — Xatm
Asup = — 35 3)
TSW

em que é a porcao da radiacdo solar refletida pela
atmosfera, adotou-se 0,03 de acordo com Bastiaanssen
(2000); € a transmitancia atmosférica; e representa o
albedo da superficie, sem correcio atmosférica.

O albedo da superficie, sem correcido atmosférica,
foi obtido através de combinagio linear das refletancias
espectrais das bandas (p) 2, 3,4, 5,6 e 7, Equagio 4. A
transmitancia atmosférica para dias de céu claro, Equacgio
5, foi determinada conforme proposto por Allen et al. (2007).

@roq = 0,300,; + 0,277 5 + 0,233, + 0,143 55 + 0,036, + 0,012, (4)

—0,00146P

= 0,35+ 0,627
Fow exp K, 050y,

~0,075 (Cosvghar)o"l] (5)

em que P é a pressdo atmosférica kPa; W € 4gua preci-
pitdvel na atmosfera; cos8y,, € angulo zenital solar sobre
uma superficie horizontal; Kt € o coeficiente de turbidez
(Kt =1,0 para ar limpo e Kt = 0,5 para ar extremamente
turvo, empoeirado ou poluido).

O Indice de Vegetacio por Diferenca Normalizada
(NDVI) que serve como medida de avalia¢do da condigio
da vegetacao é dado pela Equagao 6, conforme proposto
por Huete et al. (2002).

Pive — PVER (6)
Pvp + Pver

NDVI =

em que Awvr € arefletincia do infravermelho préximo;
e pver € a refletancia do vermelho.

No modelo R-SSEB a fragio evaporativa (FE) € calcula-
da utilizando a média de pelo menos trés pixels quentes e
trés pixels frios identificados por meio de cartas de NDVI
e Ts (SENAY et al., 2007). Partindo do pressuposto de que
os pixels quentes apresentam valores pequenos de ET
e os pixels frios representam a ET mdxima ao longo de
toda drea de estudo, a média de cada conjunto de pixels
pode ser utilizada para calcular a FE para todos os pixels
da cena a partir da Equacio 7 desenvolvida por Senay
et al. (2013). Por fim, a evapotranspiracao didria (ET,,) €
obtida conforme Equacéo 8.

Ty — Ts

FE = g —p )

_ (FEp4 X Rnyy X 0,864)

ETyy = ——7—— tS)
em que T, é a média dos pixels quentes, T € a média

dos pixels frios, T, € a temperatura da superficie, ET,,

¢ a evapotranspiracao didria (mm dia™); Rn,, € o saldo

de radiacdo didrio (W m™ dia™); L é calor latente de
vaporizacdo da dgua (2,451 KJ kg™); e FE,, é a fragao
evaporativa didria.

2.4. Andlise estatistica

ApGs o cédlculo das estimativas dos parametros bio-
fisicos (NDVI, albedo, temperatura, saldo de radiacao) e
da evapotranspiracio da superficie foram selecionados
de forma aleatdria, em cada imagem (periodo), 100 pixels
por tratamento (talho), totalizando 3000 pixels. Os dados
biofisicos e de evapotranspiracio extraidos dos pixels
foram submetidas ao teste de normalidade de Kolmo-
gorov Smirnov e, apds verificada a ndo normalidade da
distribuicao, as médias das varidveis foram comparadas
pelo teste ndo paramétrico de Kruskal-Wallis a 0,05% de
significancia, usando o Package PMCMR do software R.
Foram ainda geradas figuras dos parametros biofisicos e
da evapotranspiracdo na drea de estudos para os 6 periodos
avaliados, sendo determinado o nimero de intervalos de
classes da distribuicdo dos dados dos parametros pela
regra de Sturges.

3 Resultados e Discussao

O NDVI da drea de floresta de transi¢do variou en-
tre 0,80 e 0,88, semelhantes aos encontrados em ambas
as espécies de Eucalipto com mais de 2 anos de idade
(talhdes 02 e 05), que variou entre 0,81 e 0,90. Na drea
de Eucalipto com até 1 ano de idade (Talhdo 04 - 2017),
contudo, observou-se aumento do NDVI (0,92 a 0,94),
indicando maior atividade fotossintética das plantas no
estdgio inicial. Em contrapartida, a conversdo de dreas
de floresta em solo exposto foi responsével pela redugio
de aproximadamente 66% no NDVI (Tabela 2; Figura 2).

Apesar do NDVI ter sido semelhante entre a flores-
ta de transi¢do e o plantio de Eucalipto, os valores do
NDVI tenderam a ser menores na drea nativa, corro-
borando com os resultados encontrados por Silva et al.
(2015) em uma drea de plantio de Eucalipto em regides
de remanescentes de Cerrado no estado de Sao Paulo.
Esse resultado indica maior atividade fotossintética das
espécies de Eucalipto em relagio as espécies nativas do
Cerrado. Valores de NDVI superiores a 0,70, contudo,
sdo comuns em floresta e indicam uma vegetagio sadia
em pleno crescimento (PAVAO et al., 2016). E comum
ainda obter valores entre 0,80 e 0,90 em diversas espécies
vegetais como demonstrado por Cristiano et al. (2014) ao
comparar o NDVI de um fragmento de Mata Atlantica na
Argentina com plantios comerciais de Eucalyptus grandis,
Araucaria angustifolia e Pinus taeda.

O NDVI do Eucalipto apresentou maior homogenei-
dade espacial por se tratar de um povoamento clonal
(Figura 2), o que tende a ter maior densidade e unifor-
midade de cobertura de dossel (PONZONTI et al., 2015;
GODOY GOERGEN et al., 2016). O NDVI em diversos
ecossistemas varia sazonalmente (CRISTIANO et al., 2014),
podendo, durante o periodo de estiagem, reduzir de 25
a 50% em florestas semideciduas e deciduas no Cerrado
(OLIVEIRA et al., 2012) devido a perca de parte ou toda a
area foliar. Maiores valores de NDVI na estag¢do chuvosa
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Tabela 2. Médias do indice de Vegetacdo da Diferenca Normalizada (NDVI), do albedo da superficie, da temperatura
de brilho da superficie (°C), do saldo de radiacdo diaria (Wm-2 dia-1) e da evapotranspiracdo diaria (mm dia-1) em
diferentes uso e ocupacio do solo da drea de estudo entre os anos de 2015 a 2017.

2015 2016 2017
Talhdes (Plantio) * Chuva Seca Chuva Seca Chuva Seca
NDVI
1-Mata Nativa 0,85Bb 080ABc  0,88ABa 0,84 Bbc 0,85Bb 0,82 Cbc
2-E. urograndis (2013) 0,89 Aa 0,81 ABc 0,90 Aa 0,86 Bb 0,83 Cc 0,84 Chc
3 - E.urophylla (2007) 0,86 Ba 0,79 Bb 0,84 Ca 0,28 Cc 0,29 Dc 0,75Db
4 - E. urograndis (2017) 0,75Cb 0,42 Cc 0,33 Dc 0,35 Cc 0,94 Aa 0,92 Aa
5~ E.urophylla (2009) 0,88 Aa 0,84 Ab 0,87 Ba 0,88 Aa 0,87 Ba 0,87 Ba
Albedo
1-Mata Nativa 0,12 Db 0,12Cb 0,14 Ca 0,12Cb 0,13Cb 0,12Cb
2-E. urograndis (2013) 0,14 CDb 0,17 Ba 0,17 Ba 0,14 Cb 0,15Cb 0,15Cb
3 - E.urophylla (2007) 0,15 BCd 0,17 Bc 0,16 Bc 0,27 Aa 0,26 Aab 0,20 Ab
4 - E. urograndis (2017) 0,18 Ab 0,26 Aa 022Aab  023Aab 0,19 Aab 0,16 Bc
5~ E.urophylla (2009) 0,16 Bb 0,17 Ba 0,19 Aa 0,16 Bb 0,17 Ba 0,16 Bb

Temperatura da superficie (°C)

1-Mata Nativa 21,1 Bcd 23,3Ba 20,5 Bd 21,7Bbc  22,1Bb 252Ba
2-E. urograndis (2013) 21,2 Bd 24.3Bb 20,5 Bd 22,3 Bc 22,6 Bc 26,2 Aa
3-E.urophylla (2007) ™ 21,8 Bd 243 Bc 20,6 Be 29,8 Aa 25,8 Abc 27,5 Aab
4 - E. urograndis (2017) 228Abc 280 Aa 23,3 Ab 29,1 Aa 21,9 Bc 259 Aa
5~ E.urophylla (2009) 21,5Bb 23,8 Ba 20,4 Bd 21,9 Bbc 21,3 Bc 25,9 Aa

Saldo de Radiacdo (W m2dia)

1- Mata Nativa 168,5 Aa 113,1 Ac 125,6 Abc 1184 Ac 1433 Ab 114,1 Ac

2-E. urograndis (2013) 164.8 Aa 1054 Bd 1214 Ac 1154 ABc  1407Ab 1084 ABd
3-E.urophylla (2007) ™ 1629 Aa 105,7 Bc 122,6 Ab 85,1 Cd 113,7 Bb 99,3 Ccd
4 - E. urograndis (2017) 151,1 Aa 87.3Cc 108,5 Bb 95,0 Cc 131,5Aa  1056BCb
5~ E.urophylla (2009) 1594Aa  103,1BCc  117.2Ab 108,9 Bc 1363Aa 1044 BCd

Evapotranspiracdo (mm dia)

1- Mata Nativa 49Aa 3,3 Ac 42 Ab 3,9 Abc 5,2 Aa 34 Ac
2 - E.urograndis (2013) 4,6 ABa 2,6 Bc 3,9 Ab 3,5Ab 4.7 Aa 2,8 Ac
3-E.urophylla (2007) ** 4.2 Ba 2,7Bb 40Aa 0,7 Bc 2,3 Bbc 2,1Bbc
4 - E.urograndis (2017) 34Cb 1,0Cc 2,4 Bc 1,0 B 4.6 Aa 2,8 Ab
5 - E. urophylla (2009) 4.5 ABab 2,8Bd 4.0 Abc 3,5 Acd 4.8 Aa 2,9Ad

Médias seguidas de letras iguais, maiusculas na coluna e minuscula na linha, ndo diferem estatisticamente pelo método de
Kruskal-Wallis a 0,05% de significancia. *Plantio ocorreram no inicio de cada ano (Periodo Chuvoso) **Colhido no periodo
seco de 2016.

Ci. e Nat., Santa Maria, v. 41, 35 p. 1-11, 2019




Sabino, M.; Bouivé, L.; Silva, A.

A.].; Machado, N. G.; Biudes, M. S.

Figura 2 — Indice de Vegetagado da Diferenga Normalizada (NDVI) em diferentes usos do solo,
nos periodos sazonais de 2015 a 2017.
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sdo justificando, em geral, pela maior disponibilidade de
dgua na superficie, 0 que aumenta a capacidade fotossin-
tética da vegetacdo (CUNHA et al., 2012; MARTINS et
al., 2015), e menores valores de NDVTI estao relacionados
com estresse hidrico (FU; BURGHER, 2015).

O NDVI foi 4,6% menor durante o periodo de estiagem
na drea de floresta nativa e 3,4% nos talhdes de Eucalipto,
o que sugere que a reducdo da disponibilidade hidrica em
meados de junho, correspondente a metade do periodo
de seca, no é forte o suficiente para limitar o desenvol-
vimento das plantas. Esse mesmo padrio foi observado
por Alvares et al. (2013), em planta¢des de Pinus no estado
de Sao Paulo, onde houve pouca variagdo do NDVI no
inicio do periodo de deficiéncia hidrica, por outro lado,
o NDVI diminuiu repentinamente em torno de 20% no
final da estacdo seca devido ao maior estresse hidrico.

O balanco hidrico do estado do Mato Grosso, realizado
por Souza et al. (2013), demonstra que na regido da drea de
estudo, o inicio do perfodo de deficiéncia hidrica ocorre
em abril e 0 mdximo entre agosto e setembro. Contudo,
em junho ainda existe retirada de dgua do solo o que
justificaria as pequenas reducdes no NDVI na floresta
nativa e nos talhdes de Eucalipto. Além disso, tanto a
diversas espécies de drvores da floresta de transicio
Cerrado-Amazonia quanto o Eucalipto apresentam me-
canismos de exploragdo de 4gua em camadas profundas
do solo, como o crescimento de raizes com até 20 m de
profundidade, que permitem o acesso a grandes quantida-
des de dgua armazenada durante a estacio seca (FISHER
et al., 2007; BRANNSTROM et al., 2008; LACLAU et al.
2013; CHRISTINA et al., 2018).

Pequenas reducdes do NDVI foram relatadas em dreas
experimentais em que néo ocorrem déficit hidrico ao longo
do ano, conforme observado por Cristiano et al. (2014)

que encontrou reducdes no NDVIde 2,2% em E. grandis e
1,9% em Mata Atlantica, assim como, Alvares et al. (2013)
e Trentin et al. (2018) que encontraram, no estado do Rio
Grande do Sul, variagdes intra-anuais menores que 10%
em plantios de Pinus e Eucalipto, respectivamente, sendo
essas variagOes atribuidas a sazonalidade da temperatura
do ar. Mesmo em condi¢des em que a disponibilidade
hidrica néo € o fator limitante ao desenvolvimento ve-
getal, temperaturas elevadas podem causar fechamento
estomadtico, prejudicar a atividade enzimdtica e diminuir
a eficiéncia do sistema de captagio de luz e, consequen-
temente, diminuir a assimilagdo de CO, e o crescimento
de plantas (SHARKEY, 2005; LLOYD; FARQUHAR, 2008).

Os menores valores de albedo foram observados na
mata nativa (0,12 a 0,14). Esses resultados foram seme-
lhantes aos obtidos em regides de Floresta Amazonica e
de Cerrado, o que demonstra que o albedo em dreas de
floresta densa tende a ser préximo a 0,11 (ANDRADE et al.
2010; PAVAO et al. 2014; PAVAO et al. 2015) e préximo de
0,13 em dreas de Cerrado (PEREIRA et al. 2007). O albedo
no Eucalipto variou entre 0,14 € 0,19, tendendo a ser 18%
a 25% maior que em drea de floresta nativa (Tabela 2 e
Figura 3(a)). O maior valor de albedo foi encontrado no
talhao 4 (0,26), nos periodos anteriores a chuva de 2017,
e talhdo 3 (0,27), nos anos posteriores a estiagem de 2016,
devido a exposicao do solo nas etapas de pré-plantio e
pOs colheita do Eucalipto, respectivamente.

A temperatura da superficie na drea de floresta nativa
variou entre 20,5 e 25,2 °C, e foi semelhante as tempera-
turas encontradas nas dreas de plantio de Eucalipto, que
variaram entre 20,5 e 26,2 °C (Tabela 2; Figura 3(b)). No
entanto, a supressao da floresta nativa e do Eucalipto (solo
exposto) aumentou a temperatura da superficie em 5,6 °C
no periodo de estiagem e em 3,2 °C no periodo de chuva.
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Figura 3 - Albedo (a) e temperatura da superficie (°C) (b) em diferentes usos do solo, nos periodos
sazonais de 2015 a 2017.
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O aumento da temperatura devido a conversdo de
florestas em dreas de pastagem e solo exposto também
foram identificados por Querino et al. (2016) e Pavao et
al. (2016). A baixa densidade da vegetacdo em dreas des-
matadas ou com vegetacdo rasteira faz com que a energia
disponivel ao ambiente seja utilizada prioritariamente
para o aquecimento do solo e do ar, enquanto em am-
bientes de floresta a energia é utilizada, prioritariamente,
para evapotranspiracdo (BIUDES et al., 2015).

O saldo de radiacdo (Rn) da drea de estudo variou
entre 87,3 e 168,5 W m? dia™', sendo maior no talhdo de
mata nativa, contudo, esta ndo diferiu estatisticamente ao
encontrado nos plantios de Eucalipto, durante o periodo
chuvoso (Tabela 2 e Figura 4(a)). O Rn estatisticamente
superior da floresta nativa no periodo seco demonstra
que a floresta apresenta maior capacidade de retenc¢ao da
energia disponivel no ambiente, podendo esse aumento
ser justificado pelos menores valores de albedo da mata
nativa em comparagio aos talhdes de Eucalipto, o que
faz com que a drea nativa reflita menos radiag¢do ao longo
dia (MARQUES et al., 2017).

O Rn da floresta nativa e dos plantios de eucalipto
variou em média entre 2% e 8% no periodo chuvoso e entre
3% e 9% no periodo seco, respectivamente. Houve ainda
pouca alteracdo no Rn entre as idades e as variedades

E. urophylla e E. urograndis, provavelmente devido ao
semelhante albedo entre os plantios clonal e devido a
uniformidade do plantio e auséncia de descontinuidade
da cobertura dos talhdes (REIS et al., 2014). Em con-
trapartida, o Rn do solo exposto foi 13%(chuva) e 20%
(seca) menor que na floresta nativa (Tabela 2 e Figura
4(a)). A auséncia de cobertura vegetal implica na maior
reflexdo da radiacdo de ondas curtas e maior emissio de
radiacdo de ondas longas, reduzindo o Rn da superficie
(ANDRADE et al., 2014).

Os maiores valores de evapotranspiragido da su-
perficie (ET) foram encontrados na drea de floresta
nativa, variando entre 3,3 ¢ 5,2 mm dia!, seguido pelos
talhdes de Eucalipto, variando entre 2,6 e 4,8 mm dia™,
e da drea de solo exposto, variando entre 0,7 e 2,9 mm
dia'(Tabela 2; Figura 4(b)). Valores semelhantes de
ET foram encontrados por Angelini et al. (2017), que
encontraram valores entre 2,0 mm dia” e 5,0 mm dia™
em dreas de Cerraddo e entre 1,4 mm dia’ e 4,5 mm
dia™ em drea Cerrado Stricto Sensu, respectivamente,
assim como, Facco (2004) que encontrou ET entre 2,90
mm dia’ e 3,40 mm dia' em plantio de Eucalipto com
dois a quatro anos de idade.

Os valores maiores de evapotranspiracao na floresta
nativa, mesmo no periodo de estiagem, sdo justificados
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Figura 4 - Saldo de Radiacao diario (W m2dia?) (a) e evapotranspiracdo (mm dia?) (b) em diferentes usos do solo, nos
periodos sazonais de 2015 a 2017
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pela estrutura e composicao da vegetacdo que apresenta
espécies das fitofisionomias Cerrado e Amazonia, cuja
alta rugosidade aerodinamica, capacidade de extracio de
dgua de regides mais profundas do solo e heterogeneidade
do dossel proporciona maior troca de d4gua no sistema
planta-atmosfera (FISHER et al., 2007; BRANNSTROM
et al., 2008; BETTS et al., 2008; VOURLITIS et al., 2008).

A conversdo de dreas de floresta em pastagem, agri-
cultura e solo exposto, porém, podem ser responsdveis
por reducdes de 60% a 70% na evapotranspiracdo, con-
forme observado por Angelini et al. (2017) e Silva et al.
(2014). Esses mesmos autores, entretanto, ressaltam que
essa reducdo pode ser minimizada para 12% quando
dreas de Cerrado sdo comparadas com reflorestamento
de Eucalipto.

Salienta-se que os resultados apresentados nesse
estudo sdo preliminares sendo necessdrio ainda a com-
paracdo deles com dados obtidos in loco em estagdes mi-
crometeoroldgica para quantificar a magnitude dos erros
relativos associados a aplicag¢do do algoritmo R-SSEB na
estimativa dos parametros biofisicos. Contudo, confor-
me observado por ARAUJO et al. (2017) que ao calibrar
o modelo R-SSEB para toda a regido Nordeste do Brasil
nao foram observadas diferencas significativas para os
dados obtidos pelo modelo e os dados medidos in loco.

4 Conclusoes

A substituicao da floresta nativa por plantio de Euca-
lipto alterou os pardmetros biofisicos e a evapotranspira-
¢do da superficie na drea de transi¢do Cerrado-Amazoénia.
Os plantios de Eucalipto, independentemente da idade
ou clone, obtiveram NDVI e temperatura da superficie
3% maior, assim como, saldo de radiacio e evapotrans-
piracdo da superficie 4% menor ao da floresta nativa.

O desmatamento com exposicio do solo aumentou
o albedo e a temperatura da superficie de 69% e 14% no
periodo chuvoso e 109% e 34% no periodo de estiagem e
reduziu o NDVI, o saldo de radiagio e evapotranspiragdo
da superficie em 63%, 13% e 57% no periodo chuvoso e
58%, 20% e 26% no periodo seco.
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