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1. INTRODUÇÃO 

O processo de evapotranspiração é essencialmente influenciado pelas condi- 

ções do microambiente do interior do dossel vegetativo da cultura. Por outro lado, 

a maioria dos fenômenos climáticos que ocorrem na vizinhança do dossel vegetati- 

vo da planta também sofre a influência das condições microclimáticas do seu inte- 

rior. 
O vapor d'água e o dióxido de carbono são os dois gases constituintes da 

atmosfera e do processo de evapotranspiração que estão sempre envolvidos nos 

processos biológicos próximo ao nível do solo. A concentração de CO2 na atmosfera 

é baixa. Sendo assim, o processo de transporte de CO2 por turbulência torna-se im- 
portante fator no suprimento do dióxido de carbono respirado pelas plantas e pelos 

microrganismos do solo. 
Grande interesse tem sido demonstrado pelo estudo do microclima no interior 

do dossel vegetativo de culturas agricolas, principalmente com relação ao milho, ao 

trigo e ao arroz (PENMAN e LONG (4), WRIGHT e LEMON (8), UCHIJIMA (6), U- 

CHIJIMA et alii (7), LEMON e WRIGHT (3) e ALLEN (1). Nas proximidades da es- 

tação micrometeorologica da Universidade da California, em Davis, PRUITT e AS- 

TON (5) e BURRAGE (2) tém desenvolvido estudos de microambiente da 

«Ryegrass» (Lolium perenne), geralmente usado para estudo da estimativa da eva- 

potranspiracao potencial. 
O objetivo principal deste trabalho é determinar os perfis da concentracao de 

vapor d'água e di6xido de carbono no interior e acima do dossel vegetativo da cul- 

tura do sorgo (Sorghum vulgare), a fim de verificar como estes elementos sao influ- 

enciados pelas condições microambientes acima e no interior do dossel vegetativo 

da cultura durante as diferentes horas do dia. 

2. MATERIAL E METODOS 

2.1. Determinação do Perfil de Umidade 

Para determinar o perfil da concentracao do vapor d'água, foram tomadas 
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amostras de certo volume de ar, a cinco diferentes alturas acima do nível do terreno, sendo que as três primeiras amostragens foram tomadas no interior e as outras duas acima do dossel vegetativo do sorgo. As amostragens do volume de ar foram feitas si- multaneamente em duas parcelas da área experimental, sendo uma amostragem dentro da parcela irrigada e outra dentro da parcela náoirrigada, com a finalidade de comparação. 
Chamando-se os dois pontos de amostragens do ar de A (área irrigada) e B (área não irrigada), a distribuição dos orifícios para a coleta da amostra de ar com o tubo flexível de plástico «tygon» em perfil vertical foi: 

A - 33, 67, 103, 139 e 170 cm 

B - 32, 56, 96, 126 e 153 cm 

Todas as alturas foram computadas a partir da superficie do solo; no dia da amostragem de ar as alturas da cultura eram: A - 140 cm e B - 120 cm. 

tragem de ar e de cinco niveis de amostragens para ambas as parcelas, foi usado um procedimento ciclico durante as amostragens de ar. Dois pontos de aspiragéo de ar, a partir do nivel do solo, primeiro e segundo pontos simultaneamente; depois, o ter- ceiro e o quarto pontos; em seguida, o quinto, e novamente o primeiro ponto; e as- sim por diante, durante o periodo de aspiração de um minuto para o ciclo de amos- tragem de quinze minutos. 
O ar armazenado em cinco reservatérios flexiveis de Dapel foi subseqiientemen- te analisado, e o conteúdo de umidade foi determinado por meio do «General Mills — higrémetro infravermelho». A resposta do higrometro infravermelho representa- va a umidade absoluta do ar (gramas de vapor d’agua por metro cúbico de ar) em milivolts (Mv). A este valor Mv foi aplicada a seguinte equacao de transformacéo do higrémetro: 

= (0,91 x Mv + 0,042 x Mv% + 0,0016 x Mv®) x Kt x Kp 

= Umidade absoluta (g/m>) 
Kt = Fator de correção motivada pela temperatura 

Temperatura do_instrumento (°K) 
Temperatura do ar (°K) 

1.0 (préximo ao equilfbrio térmico) - Kp = Correcdo motivada pela variação da pressdo 

Kp = 760 mm H, 
(760 mmHg - pressão do instrumento)l,23 

Kp =1,05 (para vácuo igual a 27 mmHg) 

Mv = Leitura no higrômetro, em milivolts, com relação à refe- rência zero do aparelho
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2.2. Determinacdo do Perfil de Didzido de Carbono 

Mediante o sistema de amostragem de ar para o higrémetro infravermelho, as 
amostras de ar seco dos sacos laminados e flexiveis foram analisados contínua e si- 
multaneamente, quanto a concentragéo de dióxido de carbono, apés as determina- 
ções da umidade absoluta, acoplando duas bombas para amostras individuais de 
ar que saiam do higrémetro infravermelho. As duas bombas, que eram combinadas 
entre si, forneciam fluxos iguais de ar as células do analisador de CO3. Os fluxos de 
ar eram continuamente calibrados e ajustados para que a leitura zero correspon- 
desse a concentracdo de COg a 400cm acima da superficie da grama do lisimetro 
(com 6,10 m de diametro) tomada como referéncia. 

Para o estudo da distribuicéo vertical da concentracao de COz, no interior e 
acima do dossel vegetativo do sorgo, foi dada énfase a obtencéao de séries de amos- 
tragens correspondentes ao perfil completo no interior da cultura. 

O analisador utilizado para determinar a concentracao diferencial de foi o 
analisador de gés com raios infravermelhos, modelo «IR 215 Beckman», tipo 
ratério-portatil. 

3. RESULTADOS E DISCUSSOES 

3.1. Perfil de Umidade Absoluta 

Em razao da diferenca de altura e densidade das plantas nas duas parcelas, a 
discusséo tornou-se dificil. Entretanto, pode-se observar que, de acordo cory as Fi- 
guras 1 e 2, a concentração da umidade absoluta (gramas de vapor d’4gua/m3 de ar) 
aumenta rapldamenbe entre as alturas de 33 a 67 cm, na parcela irrigada as 9:00 e 
13:30 horas, indicando uma transferéncia de vapor d'água da superficie do solo para 
a região mediana da planta. No perfil de umidade, para as observacoes feitas nos 
horarios de 11:05 e 15:10, o conteudo de vapor no ar dentro do dossel vegetativo do 
sorgo decresceu uniformemente. O grupo de perfis da umidade absoluta para a par- 
cela não irrigada mostra um decréscimo quase constante para a altura, a exceção 
do perfil para observagoes das 13:30 horas, onde houve uma inversao entre as altu- 
ras de 33 e 67 cm. 

Comparando o gradiente de umidade absoluta entre os perfis da 4rea irrigada e 
da não irrigada, a exceção das observagoes das 9:00 horas, a umidade absoluta den- 
tro da cultura irrigada foi maior que a da área nao irrigada. 

Em torno de 9:00 horas, os gradientes de umidade eram menores em ambas as 
parcelas, em conseqiiéncia da forte evaporação do orvalho depositado na supericie 
das folhas. As mudanças mais caracteristicas no perfil de umidade absoluta ocorre- 
ram nas alturas de 67 e 139 cm, com duas inversoes no perfil durante as observacoes 
das 13:30 horas. Para ambas as parcelas, irrigada e não irrigada, o contetido de umi- 
dade do ar no interior da cultura aumentou das 9:00 horas da manha as 13:10 horas, 
indicando um aumento significativo no processo de evapotranspiração no decorrer 
do dia, principalmente na área irrigada. 

3.2. Perfil de Conceniracao Diferencial do Diórido de Carbono 

Determinaram-se as concentracdes diferenciais de di6xido de carbono, as va- 
rias alturas, em relação a concentracéao de CO3 a uma altura de 400 cm sobre o lisi- 
metro, para as duas áreas, irrigada e nio irrigada, para as varias horas durante o 
dia, no dia 9 de agosto, no interior e acima do dossel vegetativo do sorgo. 

Pode-se observar, de acordo com as Figuras 3 e 4, que as curvas de concentra- 
ção diferencial de COg mostram forte ponto de inflexao as alturas de 67 e 56 cm, res- 
pectivamente, para as parcelas irrigada e não irrigada, para os perfis de 9:00, 10:00 e 
15:10 horas. Por outro lado, os perfis das 11:05 e 13:30 horas mostram apenas um au- 
mento continuo e gradativo na concentracao diferencial de COg. 

Durante as observagoes das 11:05 e 13:30 horas, quando a altitude solar era 
maior, a radiação solar penetrou mais profundamente no interior do dossel vegeta- 
tivo do sorgo, e a atividade fotossintética das folhas, induzida pela alta intensidade 
de luz, mostrou um decréscimo na concentracdo de COg em relação a 400 cm acima 
do lisimetro de balanca. 

A concentracéo relativa de COg no ar, imediatamente préxima da alta densida-
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FIGURA 1 - Perfis da umidade absoluta (g/m”) dentro do microambiente da 
cultura do sorgo. 

de foliar, indica um ciclo diurno (depressao fotoperiédica do COg no ar). Pode-se 
observar, também, que a depressão da concentragao de COg é maior para a parcela 
irrigada, com maior densidade foliar. 

Para os perfis das 9:00 e 10:00 horas, a concentração de COg do interior'do dos- 
sel vegetativo parece ser maior que 400 cm de altura como referéncia zero acima da 
cultura, indicando que o processo de respiração é ainda maior que a atividade fo- 
tossintética a estas horas do dia, para a área nao irrigada. Isto sugere o deslocamento 
do perfil de COg para a direita da referéncia zero, refletindo o efeito acumulativo de 
COg2, durante a noite, na regiao inferior do dossel vegetativo, por causa da liberação 
de COg das folhas e do solo. 

Em razio da presenca de brisas leves, os perfis do diéxido de carbono corres-
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FIGURA 2 - Perfis da umidade absoluta (g/m”) dentro do microambiente da 

cultura do sorgo. 

pondentes às observações das 13:30 horas sugerem que a curva de depressão parece 
ser influenciada pela turbulência do movimento advectivo do ar e pela intensidade 
da radiação acima do dossel vegetativo. 

4. RESUMO 

Estudaram-se neste trabalho os perfis da concentração de umidade absoluta no 
ar e a concentração diferencial relativa de COg no interior e acima do dossel vegeta- 
tivo da cultura do sorgo, irrigada e nao irrigada. 

Comparando-se os perfis envolvidos, dentro e acima da cultura do sorgo, algu- 
mas conclusées podem ser inferidas, em razao de serem poucas as informacées co- 
lhidas, apesar de serem os dados obtidos de curto periodo de observacoes para es- 
tudos microclimaticos. 

Quanto maior foi a densidade das folhas, maior foi a umidade absoluta no inte- 
rior do dossel vegetativo do sorgo e maior foi a depressao na concentracao de COg, 
principalmente na parcela irrigada. 

Ao meio dia, a penetração direta dos raios solares no interior da cultura aumen- 
tou a atividade fotossintética das folhas inferiores. 

Durante os periodos mais importantes da atividade fotossintética o COz foi su- 
prido pela atmosfera acima da cultura por meio da transferéncia turbulenta de 
COs. 

A umidade absoluta no interior da cultura do sorgo aumentou a partir do nas-
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FIGURA 3 - Perfis da concentragio diferencial de didxido de carbono 
no microambiente da cultura do sorgo. 

cer do sol até o entardecer. 
A razio de acréscimo no processo de evapotranspiracao foi maior na 4rea irri- 

gada. 

5. SUMMARY 

Profiles of absolute humidity and carbon dioxide depression within and above 
the crop canopy were studied in irrigated and non-irrigated fields of sorghum 
(Sorghum vulgare Pers.). Air samples were taken at five levels, three within the
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FIGURA 4 - Perfis da concentragdo diferencial de dióxido de carbono 
no microambiente da cultura do sorgo. 

canopy and two above it, in both plots. Absolute humidity and COg concentrations 
were deltermined with and infrared hygrometer and an infrared gas analyzer, res- 
pectively. 

Although data were obtained over a short period for studies of microclimates, 
certain conclusions can be inferred. Absolute humidity and COz depression increa- 
sed with foliage density and depended upon photosynthetic rate, which in turn was 
influenced by light intensity. During the most important period of photosynthetic 
activity, air turbulence brought additional COg into the canopy from above. The ra- 
te of increase in evapotranspiration was greater in the irrigated area. 

6. LITERATURA CITADA 

1. ALLEN, L.H. Jr. A study of the CO, concentration monitored over an agricultu- 
ral field near Ithaca. In: The energy budget at the earth’s surface. Ithaca, 1968. 
254 p (Techinical report). 

2. BURRAGE, S. W. The environment of the grass canopy. Chapter V. In: Final 
report. USAEPG Contract No. DA-AMC-28-043-C12. University of California, Da- 
vis, 1965. pp. 65-75. 

3. LEMON, E. R. & WRIGHT, J. L. Assessing sources and sinks of carbon dioxide 
in a corn crop using a momentum balance approach. In: The energy budget at 
the earth’s surface. Ithaca, 1967. 20 p. (Technical report).



570 REVISTA CERES 

4. PENMAN, H. L. & LONG, L. F. Weather in wheat: an essay in micrometeorolo- 
gy. Quart. Journal of Royal Meteor. Soc. 86:16-49. 1960. 

5. PRUITT, W.O., & ANSTON, M. J. Atmospheric and surface factors affecting 
evapotranspiration. Chapter III. In: Final report, USAEPG Contract No. 
DA-36-039-SC-80 334. University of California, Davis, 1963. pp. 69-105. 

6. UCHIJIMA, Z. Studies on the micro-climate within plant communities. I. On 
the turbulent transfer coefficient within the plant layer. The J. of Agr. Meteoro. 
Tokyo. 18:1-9. 1962. 

7. UCHIJIMA. Z. UDAGAWA, T. HORIE. T. & K. KOBAYASHI. Studies of ener- 
gy and gas exchange within crop canopy (1). On the COg environment in a corn 
canopy. The J. of Agr. Meteoro., Tokyo. 23:99-108. 1967. 

8. WRIGHT, J. L. & LEMON, E. R. Estimation of turbulent exchange within a 
corn crop canopy. In: The energy exchange at earth’s surface. Ithaca, 1961. 36 p. 
(Technical report).


