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umidade do solo

Os fluxos de energia, quais sejam o saldo de radiagdo (Rn), os fluxos de calor latente
(LE), sensivel (H) e no solo (G), e a evapotranspiragdo (ET) tém uma grande impor-
tincia em diversos aspectos do tempo e do clima e estdo diretamente ligados com
os fluxos de carbono. O método da correlacdo dos turbilhdes é um dos mais usados
para se medir esses fluxos, no entanto ainda é caro. Assim, o ideal é se usar um
método mais barato e também preciso, como o da razio de Bowen. Desse modo, o
objetivo do trabalho foi avaliar a variagdo sazonal de Rn, LE, H, G e ET em drea de
Caatinga preservada, localizada no municipio de S3o Jodo, PE, usando o método da
razdo de Bowen. Para tal, instalou-se uma torre de 8 m de altura no centro da 4rea,
contendo um pluvidgrafo, um saldo radiémetro e sensores para medida da tem-
peratura e da umidade relativa do ar, em dois niveis acima do dossel da Caatinga;
além disso, foram instalados sensor de umidade do solo e um fluximetro, a 5,0 cm de
profundidade. Verificou-se que a maior parte do Rn foi usada no H e foi controlada
pela variagio sazonal da precipitagdo pluvial e da umidade volumétrica do solo. A
ET total (852 mm) e média (2,3 mm d') da Caatinga apresentou valores elevados, em
decorréncia da boa disponibilidade de d4gua no solo no periodo estudado.
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Introdugdo

altas e elevada evapotranspiracio potencial, causando dé-
ficit hidrico na maior parte do ano (MENEZES et al., 2012).

A Caatinga é o Unico bioma exclusivamente brasileiro,
ocupando uma drea de aproximadamente 1 milh4o de km?,
com uma populagdo de mais de 20 milhSes de habitantes.
As chuvas na regido sdo baixas (400-800 mm) e com ele-
vada variabilidade temporal e espacial, com temperaturas

Nessa regido, a degradagdo dos recursos naturais tem
sido provocada pelo aumento da intensidade de uso do
solo e redugdo da cobertura vegetal nativa (SAMPAIO et al.,
2004). A retirada da Caatinga, comumente é realizada para
a implantagio de pastos e culturas agricolas, o que, junta-
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mente com a elevada variabilidade climética, pode provo-
car degradacdo do solo, contribuindo para o aumento das
emissdes de CO, para a atmosfera. Ademais dos problemas
oriundos da degradagdo ambiental, o cendrio de mudancas
climaticas para o Semidrido brasileiro, prevé, conforme
Cirilo (2008), elevacdo da temperatura, tendo como con-
sequéncia aumento da evaporagio nos corpos d’dgua, re-
ducdo da recarga dos aquiferos em até 70% até o ano 2050.

De acordo com Souza et al. (2015a), uma das formas
de avaliar as respostas dos ecossistemas as condi¢des am-
bientais é por meio do balango de energia, representado
pela sua parti¢do nos fluxos de calor latente (LE), de ca-
lor sensivel (H) e de calor no solo (G). Diversos processos
importantes que ocorrem nos ecossistemas, como a fotos-
sintese e a produtividade, estdo associados com os fluxos
LE e H (WEVER et al., 2002). Além disso, os estudos desses
fluxos sdo importantes, pois possibilitam identificar intef
racdes existentes entre elas, além de informacdes sobre a
quantidade de 4gua perdida para a atmosfera (OLIVEIRA et
al., 2006), ou seja, evapotranspiragdo (ET). De acordo com
Barreto et al. (2009) em algumas regides, a ET de uma bacia
hidrografica representa parcela superior a dgua que escoa
superficialmente.

0 método da covariincia dos vértices turbulentos é um
método que vem sendo utilizado para quantificar os fluxos
de energia e ET dos ecossistemas (BALDOCCHI, 2003), no
entanto ainda é um método caro, devido ao alto valor dos
instrumentos. Outro método usado para se medir os fluxos
de energia e a ET é o da razdo de Bowen, que tem como
principais vantagens: medicdes simples e diretas; ndo re-
quer informagdes a respeito das caracteristicas aerodina-
micas da superficie de interesse; poder integrar fluxos de
calor latente sobre grandes dreas; nas suas desvantagens
se incluem a sensibilidade as predisposi¢des dos instru-
mentos que medem os gradientes e os componentes do
balango de energia; a possibilidade de descontinuidade de
dados quando a razdo de Bowen se aproxima de -1 (LIMA et
al., 2005; LIMA et al., 2011; TODD et al., 2000).

0 estudo dos fluxos de energia e/ou da ET em 4rea de
Caatinga j4 foi realizado em trabalhos prévios (BORGES et
al., 2016; OLIVEIRA et al., 2006; SOUZA et al., 2015a; TEIXEI-
RA et al., 2008). No entanto, todas essas pesquisas usaram o
método da covariincia dos vértices turbulentos. Além dis-
so, todas essas pesquisas foram realizadas em ambiente se-
midrido, sendo a maior parte delas com restrigdo hidrica,
o que tem grande influéncia na parti¢cdo dos componentes
do balancgo de energia e na ET. Pelo nosso conhecimento,
até o momento, essa € a primeira pesquisa que mediu os
fluxos de energia e a ET em Caatinga no agreste pernam-
bucano, que é uma regido que possui uma melhor disponi-
bilidade hidrica.

Desse modo, o objetivo do presente trabalho foi avaliar
a variagdo sazonal dos fluxos de energia e a ET em drea
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de Caatinga preservada no agreste pernambucano, usando
o método da razdo de Bowen. Nossa hipStese é que, mes-
mo na regido agreste, a disponibilidade de dgua no solo e
a variacdo da precipitagdo pluvial irdo controlar as varia-
¢Oes sazonais dos fluxos de energia e da ET, bem como a
particdo do saldo de radiagio nos fluxos de calor latente
e sensivel.

Material e métodos

0 experimento foi realizado no periodo de 01 de janeiro
a 31 de dezembro de 2014, numa 4rea de 4 ha de Caatin-
ga preservada, localizada na Fazenda Riacho do Papagaio,
municipio de Sdo Jodo - PE (8252’ 30" S, 36° 22’ 00” O e 705
m), na microrregido do Agreste Meridional, bacia hidro-
grafica do Rio Mundad. A precipitacdo média anual é cerca
de 782 mm, sendo o quadrimestre mais chuvoso consti-
tufdo dos meses de maio a agosto (APAC, 2016). O solo da
drea é classificado como Neossolo Regolitico (SANTOS et
al., 2012).

Essa Caatinga tem uma vegetacio composta dos estra-
tos herbdceo, arbustivo e arbdreo, com altura mdxima de 6
m, sendo as espécies botinicas mais comumente encontra-
das: Commiphora leptophloeos (Mart.) J.B. Gillett, Cynophalla
flexuosa (L.) J. Presl., Erythroxylum SP, Guapira cf. laxa (Netto)
Furlan, Ziziphus joazeiro Mart., Croton Blanchetianus, Croton
Heliotropiifolius, Mimosa tenuiflora (Willd.) Poir.

Para a determinacdo dos fluxos de energia e da ET foi
instalada uma torre micrometeoroldgica de 8 m de altu-
ra no centro da 4rea. Essa torre continha dois sensores de
medidas da temperatura e da umidade relativa do ar (mo-
delo HMP45C, Vaisala, Campbell Scientific Inc., Logan, UT,
USA), em dois niveis (z1 =1 m e z2 = 2 m) acima do dossel
da vegetacdo; além desses sensores, instalou-se um pira-
ndmetro (modelo LI-200X, LI-COR Inc., Lincoln, NE, USA)
para a medida da radiacio global (Rg), um saldo radiéme-
tro (modelo NRLITE, Kipp & Zonen, Delft, Netherlands)
para a medicdo do saldo de radiagdo (Rn) e um pluvidgrafo
(modelo TE 525 WS-L, Texas Electronics, Dallas, TX, USA),
para a medida da precipitacdo pluvial. Para a medida do
fluxo de calor no solo foi instalado um fluximetro (modelo
HFT3, REBS, Seattle, WA, USA) na profundidade z = 0,05 m,
juntamente com um sensor de umidade do solo (modelo
CS616, Campbell Scientific Inc., Logan, UT, USA), na mesma
profundidade.

0 balango de energia é descrito pela equagdo 1 (LIMA
etal., 2013):

Rn=G+H+LE (1)

sendo Rn o saldo de radiacdo (W m?), G o fluxo de calor no
solo (W m?), H o fluxo de calor sensivel (W m?) e LE o fluxo
de calor latente (W m?2).



A particdo da energia disponivel (Rn-G) entre LE e H,
pode ser obtida pelo método do balango de energia, baseado
na razdo de Bowen (), obtida com as diferengas na tempe-
ratura do ar e na pressao de vapor, em dois niveis (LIMA et
al., 2013):

H AT

P=TE ™" ae @

em que y ¢ a constante psicrométrica (0,066 kPa °C'); AT
a diferenca de temperatura do ar (°C) ¢ Ae a diferenca da
pressdo de vapor (kPa).

A partir das medigdes do saldo de radiagao (Rn), do flu-
xo de calor no solo (G) e das diferencas de temperatura do ar
(DT) e da pressédo de vapor (De), juntamente com a equacao
simplificada do balango de energia (Eq. 1) e se utilizando
a razao de Bowen (B) (Eq. 2), procedeu-se ao calculo dos
fluxos de calor latente (LE) e calor sensivel (H) segundo as

equagoes:
1+
H =L(Rn—G) (4)
1+

A evapotranspiracdo (mm) foi obtida dividindo-se o LE
(MJ m? d?) pelo calor latente de vaporizagdo, considera-
do como constante (2,45 MJ kg). Os valores didrios de ET
foram obtidos somando-se todos os valores de cada trinta
minutos para um periodo de 24 horas.
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Resultados e discussido

Foram registrados para o periodo de 01 de Janeiro a 31
de Dezembro de 2014, 754,3 mm de precipitagdo pluvial,
ou seja, 96,5% da média anual histérica para a precipitagdo
(782,0 mm). Além disso, desse total pluviométrico, 43,8%
ocorreram entre os meses de Maio a Agosto (F igura 1), con-
firmando que o quadrimestre mais chuvoso dessa regido
ocorre nesse perfodo. Observa-se, ainda, que dos 365 dias
estudados, ocorreram chuvas em 182 dias (49,8%), sendo
que em somente 21 dias as chuvas foram acima de 10 mm,
com os maiores eventos nos meses de abril (dias 05 e 06,
com 45,6 e 47,1 mm, respectivamente) e de dezembro (dia
05/12 com 52,6 mm). Esses trés eventos de chuva corres-
ponderam a 145,3 mm (19,3% do total de chuvas).

Quanto a umidade do solo (Figura 1) notou-se que no
periodo de Janeiro a Marco de 2014 seus valores sdo peque-
nos, oscilando entre 0,01 e 0,02 m*> m™, A partir de Abril de
2014, com o aumento das precipita¢des, os valores de umi-
dade do solo aumentam para 0,04-0,05 m* m?, sendo que
os maiores valores (0,08 a 0,10 m* m?) ocorrem no perfodo
mais chuvoso, nos meses de Junho e Julho. Dessa forma,
pode-se afirmar que a umidade volumétrica do solo seguiu
os padrdes da variagdo sazonal da precipitacdo pluvial. Os
pequenos valores de umidade volumétrica dessa area sdo
esperados, uma vez que o solo é arenoso (Neossolo Rego-
litico), que possui teores de areia superiores a 80%, com
baixa retencio de dgua e elevada drenagem (ALMEIDA et
al., 2015; SANTOS et al., 2012; SILVA et al., 2014).

Observa-se, ainda, quando ocorreram veranicos (pe-
riodos sem chuvas dentro da estacdo chuvosa), como nos
perfodos de 23/05 a 09/06/2014 e de 17/08 a 05/09/2014,
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Figura 1. Precipitacdo pluvial e umidade do solo em Caatinga, durante o perfodo de 01/01/2014 e 31/12/2014 no municipio de S&o Jodo

- PE.
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Figura 2. Variacdo didria da radiacdo global (Rg), do saldo de radiacdo (Rn), dos fluxos de calor latente (LE), de calor sensivel (H) e de
calor no solo (G) em 4rea de Caatinga em Sdo Jodo-PE, para o ano de 2014,

que a umidade do solo decresceu linearmente com a falta
de chuva, sendo que aumentou novamente somente apés
eventos de chuvas maiores que 5 mm. Isso indica que chu-
vas menores que 5 mm podem ter sido interceptadas pelo
dossel da Caatinga. Em relagdo as perdas de dgua por in-
terceptacdo vegetal, Medeiros et al. (2009), numa Caatin-
ga preservada no semidrido do Ceard, encontraram que as
mesmas podem chegar a 13% do total precipitado.

A Figura 2 mostra a variagdo didria dos fluxos de ener-
gia (Rn, LE, H e G) e da radiacdo solar global (Rg) durante o
perfodo de 01/01/2014 a 31/12/2014.

Os valores de Rg didrios variaram entre 6,0 e 27,9 MJ
m?d?, com valor médio de 18,5 + 4,1 MJ m?d™. Os maiores
valores de Rg (acima de 18 MJ m™ d) ocorreram no pe-
riodo Setembro a Mar¢o, provavelmente devido a auséncia
de chuvas e de nebulosidade, e os menores (abaixo de 15
MJ m? d') no perfodo de Maio a Agosto, principalmente
nos dias em que houveram precipitacdes e no periodo do
inverno da regio (Figura 2). Souza et al. (2015b), estudan-
do os componentes do balanco de radiagio em Caatinga
preservada em Petrolina-PE, encontraram que os maiores
valores de Rg ocorreram no més de Janeiro e foram da or-
dem de 29,0 M] m? d"', com os menores valores ocorrendo
nos meses de inverno, corroborando os dados encontrados
nesse trabalho.

Em relacdo ao saldo de radiagdo (Rn), observa-se que
seus valores oscilaram entre 3,2 e 20,3 MJ m? d, com va-
lor médio de 13,5 + 3,4 MJ m? d'. A Rn seguiu as variagdes
sazonais da Rg, com os maiores valores de Rg ocorrendo
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nos perfodos de maiores valores de Rg (perfodo seco) e os
menores no perfodo mais imido (Figura 1). Souza et al.
(2015a) estudando os fluxos de energia em Caatinga na re-
gido de Petrolina-PE num ano de seca extrema (2012), en-
contraram que a Rn teve variagGes sazonais e seus valores
méximo, médio e minimo foram de 18, 11 e 6 MJ m™ d7,
respectivamente.

Os maiores valores de Rn na estacdo umida (Maio a
Agosto de 2014) podem estar associados com os maiores
valores de Rg nessa estagdo, uma vez que existe uma rela-
¢do consistente entre os valores de Rn e Rg para a regido
semidrida nordestina, como encontrado por Teixeira et
al. (2008), em Caatinga na cidade de Petrolina, PE. Oliveira
et al. (2006), estudaram os fluxos de energia em Caatinga,
também encontraram que a variagdo sazonal da Rn acom-
panhou a variacio sazonal da Rg, com os menores valores
de Rn ocorrendo no més de Julho. J4 em estudo dos fluxos
de energia em Caatinga preservada e Caatinga degrada-
da na cidade de Campina Grande-PB, Borges et al. (2016),
encontraram que a Rn também apresentou sazonalidade,
com os maiores valores observados no periodo de Outubro
a Janeiro e os menores no periodo de Junho a Agosto, cor-
roborando com os dados encontrados nesse trabalho.

Em relaco ao fluxo de calor no solo (G), verificou-se
que o0 mesmo apresentou os menores valores dentre todos
os componentes do balanco de energia (Figura 2). O G va-
riou de -3,44 a 2,91 MJ m? d!, com média de 0,04 M] m™
d. Os menores valores de G, do mesmo modo que a Rg e
a Rn, ocorreram nos periodos em que se teve precipitacdo



pluvial, e os valores mais elevados ocorreram nos perfodos
de seca. Cerca de 52% dos valores didrios do G foram ne-
gativos, indicando perda de energia da superficie do solo
para a atmosfera, como também encontrado por Souza et
al. (2015a), em Petrolina-PE. Os valores de G desta pesquisa
estdo dentro dos normalmente encontrados em &reas de
Caatinga (OLIVEIRA et al., 2006; TEIXEIRA et al., 2008).

Analisando o balango de energia em dreas de Caatin-
gas preservada e degradada, Borges et al. (2016) encontra-
ram maiores variacdo e valores de G nas dreas de caatinga
degradada, possivelmente devido a uma maior exposi¢do
desta a incidéncia da Rg, o que faz com que ocorra um
maior aquecimento do solo e consequentemente maior G.

Em relacdo ao fluxo de calor latente (LE), observou-se
que seus valores variaram de 0,4 a 12,0 M] m?d-, com valor
médio de 5,7 MJ m? d*. Esses valores médios de LE estdo
um pouco acima dos obtidos por Teixeira et al. (2008), que
estudando o balanco de energia em Caatinga encontraram
valores médios anuais de 4,62 e 2,67 MJ m™ d', nos anos
de 2004 e 2005, respectivamente. No entanto, estdo bem
acima do valor médio encontrado por Souza et al. (2015a),
que foi de apenas 0,77 MJ m™ d, em Caatinga na cidade
de Petrolina-PE. As diferencas entre os valores médios
anuais de LE sdo devido, provavelmente, a disponibilidade
de 4gua no sistema solo-planta-atmosfera, uma vez que na
pesquisa de Souza et al. (2015a), somente ocorreram 92,0
mm em todo ano de 2012, e nesta pesquisa a precipitacdo
pluvial foi de 754,3 mm.

Com relacdo ao fluxo de calor sensivel (H) foi observa-
do que o mesmo foi maior que LE durante a maior parte do
periodo de estudo, com seus valores variando de 1,6 a 15,4
MJ m?d*, com valor médio de 7,8 MJ m? d'. Resultados se-
melhantes de H foram encontrados por outros autores que
mediram os fluxos de energia em regido semidrida (OLI-
VEIRA et al., 2006; TEIXEIRA et al., 2008). Contudo, valores
mais elevados de H foram obtidos por Souza et al. (2015a),
em ano de seca extrema numa Caatinga em Petrolina-PE.
De acordo com Oliveira et al. (2006), de modo geral, regides
semidridas como o bioma Caatinga, apresentam baixas ta-
xas de LE, pois a maior parte da energia disponivel a super-
ficie (Rn - G) é liberada na forma de calor sensivel.

As variagdes de LE e H (Figura 2) correspondem com as
variacdes da precipitagdo pluvial e da umidade volumétri-
ca do solo (Figura 1), j4 que nos periodos de maior disponi-
bilidade hidrica do solo ocorrem os maiores valores de LE.
No entanto, isso ocorreu em poucos dias do ano, sendo que
numa escala anual o fluxo de calor sensivel (H) foi muito
maior que o fluxo de calor latente (LE).

A partigdo da energia disponivel pode ser melhor ana-
lisada por meio das relacdes LE/Rn e H/Rn. Numa escala
anual a razdo LE/Rn foi de 0,421, indicando que 42,1% do
saldo de radiacdo (Rn) foi usado para o processo de eva-
potranspiracdo (ET); j& a razdo H/Rn foi de 0,576, ou seja,

57,6% do Rn foi usado para o aquecimento do ar. Nossos
resultados estdo de acordo com os obtidos por Teixeira et
al. (2008), que encontraram razdo LE/Rn anual variando de
0,25 a 0,40 e razdo H/Rn de 0,49 a 0,64 em 4rea de Caatinga
preservada em Petrolina, PE. As diferencas foram devidas
a disponibilidade hidrica do solo.

Todas as varidveis mencionadas nas Figuras 1 e 2, quais
sejam, precipitacdo pluvial umidade do solo, Rg, Rn, LE, H
e G, seguiram um ciclo sazonal. Nos periodos mais Gmi-
dos (meses de Maio a Agosto), com menores Rg, Rn, H e
G, ocorreram os maiores valores de umidade do solo e LE,
devido aos maiores valores de precipitagdo pluvial. O in-
verso ocorreu nos meses de Janeiro a Marco e de Setembro
a Dezembro. Essas variacdes sazonais também foram en-
contradas por outros pesquisadores (BORGES et al., 2016;
OLIVEIRA et al., 2006; SOUZA et al., 2015a; TEIXEIRA et al.,
2008).

A variagdo didria da precipitacdo pluvial e da evapo-
transpiragdo (ET) da Caatinga é mostrada na Figura 3. Ob-
serva-se, do mesmo modo que a umidade do solo (Figura 1)
e os fluxos de energia (Figura 2), que a ET seguiu as varia-
¢Oes da precipitacdo pluvial. A ET total para o perfodo de
365 dias (01/01 a 31/12/2014) foi de 852 mm e a ET média
foi de 2,3 mm d. A ET diéria variou de 0,2 a 4,9 mm d,
com os maiores valores nos perfodos de maior umidade do
solo (Figura 1) e com maior Rn (Figura 2); o inverso ocor-
reu nos perfodos em que a umidade do solo foi baixa e/ou
0 Rn também foi baixo.

Esses valores de ET da Caatinga estdo bem acima dos
obtidos por Souza et al. (2015a), que mediram a ET em Caa-
tinga no Semidrido pernambucano encontrando valores
que oscilaram de 0,5 a 3,0 mm d. As diferengas encontra-
das entre nossa pesquisa e as desses autores deve ser de-
vida a quantidade de 4gua no sistema, uma vez que a pes-
quisa de Souza et al. (2015a) foi desenvolvida num ano de
seca extrema, com apenas 92 mm de precipitagdo pluvial,
enquanto a nossa teve 754,3 mm. Além disso, nossa pesqui-
sa fica localizada na regido agreste, a qual possui condigdes
climéticas mais favordveis que a regido semidrida de Per-
nambuco.

Observa-se, ainda, na Figura 3, que a ET total da Caa-
tinga foi 852 mm, enquanto a precipitagio total foi 754,3
mm, ou seja, a ET foi 97,7 mm maior que a precipitagio.
Esse maior valor de ET deve ter ocorrido, provavelmente,
devido a retirada de 4gua pelo sistema radicular da Caatin-
ga de camadas mais profundas do solo. Nesse sentido, em
estudo da profundidade efetiva do sistema radicular (pro-
fundidade onde se encontra pelo menos 80% das raizes)
de uma Caatinga no estado do Cear4, Pinheiro et al. (2013)
encontraram que as raizes da Caatinga podem chegar até
a0,78 m.

Outras pesquisas que mediram o balanco de energia e
a ET em culturas também encontraram que a ET foi maior
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Figura 3. Variagdo didria da precipitagdo pluvial e da evapotranspira¢do (ET) de Caatinga em Sdo Jodo-PE, para o ano de 2014.

que a precipitacio. Por exemplo, Gondim et al. (2015) me-
diram os componentes do balanco de energia em pastagem
de capim braquidria durante 01 ano (2011), no mesmo solo
e regido desta pesquisa, e encontraram que a ET total da
pastagem foi 543,8 mm, enquanto que a precipitacio total
nesse perfodo foi de 523,7 mm, ou seja, a ET foi 20,1 mm
maior que a precipitacdo pluvial.

Conclusdes

A maior parte do saldo de radiagao foi usada no fluxo
de calor sensivel e foi controlada pela variagdo sazonal da
precipitagdo pluvial e da umidade volumétrica do solo. A
evapotranspiracio total (852 mm) e média (2,3 mm d*) da
Caatinga apresentou valores elevados, em decorréncia da
boa disponibilidade de d4gua no solo no periodo estudado. O
método do balango de energia - razdo de Bowen mostrou-
-se adequado para analisar as variagdes didrias e sazonais
dos fluxos de energia e da evapotranspiragdo da Caatinga.
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ARTICLE INFO ABSTRACT

Article history: The energy fluxes, i.e, net radiation (Rn) and the latent heat (LE), sensible heat (H)
Received 16 June 2017 and soil heat (G) fluxes and the evapotranspiratio (ET) have a great importance in
Accepted 10 August 2017 aspects various of time and climate and they are associated with the carbon fluxes.

The eddy covariance method is one of the most used to measure these fluxes,

however it is still expensive. Thus, the ideal is to use a cheaper method and also
Index terms: . — .
rid accurate, such as energya balance - Bowen ratio. The objective of this study was
semiarit
to assess the seasonal variation of Rn, LE, H, G and ET under preserved Caatinga,
climate changes 5 N . .
o at town of Sdo Jodo, PE, by using the Bowen ratio method. For that, the area was
soil moisture . . . . . .
instrumented with a micrometeorological tower of 8 m height in the center of
the area, containing a rain gauge, a net radiometer and sensors for measuring air
temperature and relative humidity at two levels above the canopy of Caatinga.
In addition, a soil moisture sensor and a soil heat flux plate, in 5.0 cm deep, were
installed. The sensible heat flux (H) was the main consumer of the available energy
(Rn) and was controlled by seasonal variation of the rainfall and the soil moisture.
The total (852 mm) and average (2.3 mm d-1) values for ET in Caatinga were high,

due to the good availability of water in the soil in the studied period.
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