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RESUMO

Os fluxos de carbono (CO,) e a evapotranspiragdo (ET) sdo processos fundamentais relacionados
ao sequestro de carbono e vém sendo medidos em diversos ecossistemas mundiais. Apesar da
cultura do feijao ter grande importancia econdmica e social, nenhuma pesquisa medindo esses
fluxos foi realizada nas condigdes semiaridas do agreste pernambucano. Assim, no presente
trabalho, objetivou-se determinar os fluxos de CO, e a ET do feijdo em condi¢des de sequeiro.
O estudo foi realizado no municipio de Sao Jodo-PE (8° 51 17,9 S, 36° 22° 48" O ¢ altitude
de 694 m), durante o periodo de 31/05 (13 dias apds o plantio) a 20/08/2013 (12 dias apos a
colheita), sendo os fluxos de carbono, agua e energia determinados pelo método da correlagio
dos turbilhdes. Também foram medidos o indice de area foliar (IAF) ¢ a biomassa aérea do
feijdo. Verificou-se que a maior parte (69%) do saldo de radiagdo foi usada como fluxo de calor
latente. Em relag@o a ET, observou-se que o valor total durante todo periodo experimental foi
de 179,3 mm, com média de 2,2 mm d"'. Os fluxos de CO, variaram de -0,75 a -11,21 pmol m?
s, indicando a ocorréncia de sequestro de carbono pela cultura. A cultura sequestrou 49 kg de

Cha'd', o equivalente a 4,0 t de C ha'! durante o periodo experimental.
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CARBON FLUXES AND BEAN EVAPOTRANSPIRATION UNDER RAINFED

ABSTRACT

The carbon fluxes (CO,) and evapotranspiration (ET) are fundamental processes related to
carbon sequestration and they have been measured in various global ecosystems. The bean crop
has a great economic and social importance; however, none study measured the CO, fluxes and
ET in the rural semiarid region of Pernambuco state. Thus, this study aimed to determine CO,
fluxes and ET of bean crop in rainfed conditions. The study was conducted in Sao Jodo (8° 51’
17.9” S, 36° 22”48 W and 694 m), Pernambuco, during the period from 05/31/2013 (13 days
after sowing) to 08/20/2013 (12 days after the harvest). In order to determine the CO, fluxes
and ET, it was used the eddy covariance method. The leaf area index (LAI) and biomass were
also measured. The major part of Rn (69%) was used as latent heat flux. In relation to ET, it
was observed that the total value was 179.3 mm, with an average of 2.2 mm d"'. The CO, fluxes
varied from -11.21 to -0.75 umol m? s’!, indicating the occurrence of carbon sequestration by
the crop. The crop bean sequestered 49 kg C ha'! per day, the equivalent to 4.0 t C ha! during
the trial period.
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INTRODUCAO

O feijao comum (Phaseolus vulgaris L.) ocupa
lugar de destaque na agricultura brasileira, tendo
impacto relevante no mercado interno, com graos
que representam importante fonte de proteinas e
minerais na dieta da populagdo, além de possuir
importancia socioeconomica (CARVALHO et al.,
2014).

A produgdo nacional de feijao na safra de
2016/2017 foi de 3,4 milhdoes de toneladas,
com area plantada de 3,18 milhdes de hectares e
produtividade média de 1.069 kg ha'. No estado
de Pernambuco, produziram-se em torno de 58,0
mil toneladas de feijao, com area plantada de 186,1
mil hectares, posicionando-se como quarto maior
produtor nordestino (CONAB, 2018).

De acordo com ANGELOTTI et al. (2011),
regides onde grande parte da populagdo desenvolve
atividades agricolas, como a agricultura de sequeiro
(como € o caso do cultivo do feijao no estado de
Pernambuco), com baixo grau de tecnificacdo e
elevada dependéncia do regime pluviométrico,
estdo sujeitas aos potenciais impactos negativos
das mudangas climaticas sobre os recursos hidricos
e suas consequéncias na agricultura de sequeiro.

No contexto das mudancas climaticas globais,
estudos que quantifiquem os fluxos de carbono
(CO,), de 4gua e de energia e, consequentemente,
a evapotranspiragdo (ET) de florestas, de pastagens
e de culturas agricolas s2o de elevada importancia,
uma vez que esses fluxos permitem compreender
0s mecanismos ambientais que controlam o ciclo
do carbono. Esses estudos também podem fornecer
dados para que tomadores de decisdo possam
definir melhores estratégias de adaptagdo das
culturas frente as mudancas climaticas globais.

Diante dessa importancia, os fluxos de CO,, de
agua e de energia vém sendo medidos em varios
ecossistemas e agroecossistemas no Brasil e no
mundo (HERNANDEZ-RAMIREZ et al., 2011;
LIMA et al., 2011; BAI et al., 2012; KIM et al.,
2012; QUN & HUIZHI, 2013; GONDIM et al.,
2015; MACHADO et al., 2016). No entanto,
apesar da grande importancia econdmica e social
da cultura do feijao para o Brasil e bem como
para a regido nordestina, existem poucos estudos
medindo simultaneamente os fluxos de CO, e
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evapotranspiragdo dessa cultura, especialmente
em regides aridas e semiaridas, e, até o momento,
nenhum estudo foi realizado na regido agreste
semiarida do estado de Pernambuco. Desse modo,
o presente trabalho objetivou determinar os fluxos
de CO, e de energia (saldo de radiagao, fluxos de
calor latente, de calor sensivel e de calor no solo),
bem como a evapotranspiragdo do feijdo comum
em condi¢des de sequeiro.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado em uma area de 3,5
ha cultivada com feijao comum, no Sitio Varzea
do Barro, situado no municipio de Sao Jodo, na
mesorregido do agreste meridional do estado
de Pernambuco (8° 51’ 17,97 S, 36° 22° 48” O
¢ altitude de 694 m). A regido apresenta clima
tropical chuvoso, com verdo seco e estacdo
chuvosa compreendida nos meses de maio a agosto
(ALVARES et al., 2013). De acordo com os dados
da Agéncia Pernambucana de Aguas e Clima
(APAC, 2016), a precipitagdo pluvial média anual
¢ de 782 mm. O solo da area ¢ classificado como
Neossolo Regolitico eutrofico tipico (SANTOS et
al., 2012).

Antes do plantio, foi efetuada uma adubacao
organica, aplicando-se 6 t ha'' de cama de aviario.
O plantio foi realizado manualmente, por meio de
matracas, no espacamento de 0,70 x 0,50 m, sendo
colocadas cinco sementes por cova da cultivar
“Campedo II”, que ¢ a mais plantada na regido.
Durante as etapas de desenvolvimento da cultura,
houve somente uma intervengdo para controle
de plantas daninhas, realizada aos 18 dias apos
o plantio, com herbicida seletivo (Fenoxaprope-
p-etilico e Fomesafem). O periodo de coleta dos
dados foi de 31/05/2013 (13 dias apds o plantio)
até 20/08/2013 (12 dias apds a colheita).

As avaliacdes biométricas da cultura, sejam
indice de area foliar (IAF) e biomassa aérea seca
(BS), foram realizadas por meio de sete coletas no
periodo de 31/05/2013 a 02/08/2013. Cada coleta
foi composta por quatro amostragens de uma area
de 0,70 x 0,70 m (0,49 m?). As plantas (parte aérea)
contidas nessa area foram coletadas e levadas para
o laboratodrio, onde determinou-se a area foliar, por
meio de um medidor de area foliar (modelo LICOR
— LI1300). Com os dados dessa area (obtidos pelo
medidor de area foliar) e da area ocupada pelas
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plantas (0,49 m?), foi determinado o IAF. Logo, as
amostras foram colocadas para secar em estufa a
65 °C por 72 horas e depois pesadas, para obtencao
da BS.

Para as determinacdes da umidade volumétrica
do solo (g, m® m?), foram instalados sensores
automatizados tipo TDR (modelo CS 616 da
Campbell Scientific Inc., USA) nas profundidades
de 0,05; 0,25; 0,35 ¢ 0,55 m. As leituras de cada
sensor foram registradas a cada minuto, sendo
realizada uma média dessas leituras a cada 30
minutos, € as mesmas foram armazenadas num
sistema de aquisicdo de dados (modelo CR1000,
Campbell Scientific Inc., USA). O armazenamento
de agua no solo (Armaz) na camada de 0-0,55 m
foi calculado usando-se a regra do trapézio, de
acordo com SILVA et al. (2014).

Para as medi¢des meteoroldgicas, foi instalada,
no centro da area, uma torre metalica para suporte
de sensores eletronicos de alta frequéncia, para
medidas de turbuléncia, e instrumentos eletronicos
de baixa frequéncia, para aquisicdo dos valores
de umidade relativa e temperatura do ar (modelo
HMP45C, Vaisala, Campbell Scientific Inc., Logan,
UT, USA); radiagdo global (piranometro, modelo
LI-200X, LI-COR Inc., Lincoln, NE, USA); saldo
de radiacdo (saldo radiometro, modelo NRLITE,
Kipp & Zonen, Delft, Netherlands); fluxo de calor
no solo (fluximetro, modelo HFT3, REBS, Seattle,
WA, USA) e precipitagao pluvial (pluvidgrafo,
modelo TE 525 WS-L, Texas Electronics,
Dallas, TX, USA). Os dados desses sensores
meteorologicos também foram registrados a cada
minuto e seus valores médios e totais (precipitacio
pluvial) foram armazenados a cada 30 minutos,
em um sistema de aquisi¢ao de dados (CR1000,
Campbell Scientific Inc., Logan, UT, USA).

As medidas de alta frequéncia dos componentes
do vento, temperatura do ar e concentragdes de
vapor de dgua e de CO, foram realizadas com o
sistema de correlagdo dos turbilhdes, composto por
um analisador de gas infravermelho, para medir os
fluxos de CO, e agua (EC 150, Campbell Scientific
Inc., Logan, UT, USA), e um anemdmetro sonico
tridimensional (CSAT3, Campbell Scientific Inc.,
Logan, UT, USA) para medir o fluxo de calor
sensivel (H). A cada segundo foram obtidas 10
leituras desses sensores, sendo que os valores
médios a cada 30 minutos foram armazenados
numa central de aquisicdo de dados (CR1000,
Campbell Scientific Inc., Logan, UT, USA).

O calculo dos fluxos de calor latente (LE),
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sensivel (H) e de dioxido de carbono (CO,) foi
realizado utilizando a técnica da correlagdo dos
turbilhdes, conforme a metodologia de AUBINET
etal. (1999). Foi aplicada a rotacdo de coordenadas
dos vetores de vento e corregdes de resposta de
frequéncia, de acordo com o método descrito
por Moore (1986), enquanto as correcdes das
covariancias e variancias, devido as flutuagdes
de umidade, foram realizadas de acordo com a
metodologia de Schotanus et al. (1983).

Os fluxos turbulentos de H, LE e CO, foram
determinados, respectivamente, por meio das
Equagdes 1, 2 e 3:

H=pC,wT (1)
LE=pLwgq (2)
F.=pwp, )
em que,

H = fluxo de calor sensivel, W m?;

LE = fluxo de calor latente, W m™;

F_=fluxo de CO,, mmol m?s™;

w’=varia¢ao da componente vertical da velocidade
do vento em relacdo a sua média;

T’ = componente turbulenta da temperatura do ar, K;
g’ = componente turbulenta da umidade especifica
do ar, kg kg';

C, = calor especifico do ar a pressdo constante, J
kg!' K,

L = calor latente de vaporizagdo, J kg'';

r = densidade do ar seco, kg m3 e

r. = variagdo da densidade do escalar ¢ em relagdo
a sua média, sendo a barra horizontal sobre o
produto a covariancia entre w'r,, wig’ e w'T’,
respectivamente.

Apos a obtencao dos fluxos de calor latente
(LE) e calor sensivel (H), foi feita a analise do
fechamento do balango de energia. Essa analise
¢ necessaria quando se trabalha com o método da
correlacdo dos turbilhdes, uma vez que os quatro
termos (Rn, G, H e LE) do balango de energia sdo
medidos separadamente. O fechamento ¢ feito
por meio da relagdo entre a energia disponivel
(Rn-G) e a soma dos fluxos de calor latente e
sensivel (LE+H). Quanto maior for o coeficiente
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de determinacdo no fechamento do balanco de
energia, mais confiaveis sdo os dados de LE e de
H, obtidos por esta metodologia.

A ET foi obtida dividindo-se o LE, em
MJ m? d!, pelo calor latente de vaporizagdo,
considerado constante (2,45 MIJ kg') de acordo
com Lima et al. (2011). Também foi determinada a
evapotranspiracao de referéncia (ETo) pelo método
de Penman-Monteith, de acordo com Allen et al.
(1998).

Utilizaram-se valores de fluxos de CO, na
cultura da soja para se comparar com os valores
de fluxo de CO, do feijao, devido os estudos
com fluxos atmosféricos de CO, em feijdo serem
escassos e também por causa da similaridade entre
as culturas do feijdo e da soja.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A variagdo diaria da precipitagdo pluvial e
do armazenamento de agua no solo, na camada
de 0-0,55 m, durante o periodo experimental ¢é
apresentada na Figura 1. Observa-se que ocorreram
chuvas bem distribuidas, uma vez que dos 82 dias
do periodo experimental ocorreram precipitagdes
em 64 dias, apesar das mesmas apresentarem baixos
valores diarios. O maior valor de precipitagdao
ocorreuno dia 04/07/2013 com 20,2 mm e o total do
periodo experimental foi de 142 mm. Esse valor de
precipitacao pluvial correspondeu apenas a 40,2%
do total esperado para esse periodo, de acordo com
a Normal Climatolégica da regido (APAC, 2016).
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Figura 1. Precipitacdo pluvial e armazenamento
de agua no solo (Armaz) durante o
periodo de 31/05/2013 a 20/08/2013
em Sao Jodo, PE.
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Com relacdo ao Armaz, verificou-se, como
esperado, que o mesmo seguiu as variagdoes da
precipitacao pluvial, com os valores mais elevados
ocorrendo nos periodos de maior pluviosidade e
vice-versa.

A biomassa seca (BS) e o IAF sdo apresentados
na Figura 2. Os valores de BS apresentaram
aumento até a ultima coleta, aos 77 dias apo6s o
plantio que corresponde ao dia 02/08/2013. Mesmo
com a senescéncia e perda de massa foliar, houve
um aumento da BS, explicado pelo acimulo de
biomassa seca na produgdo final (vagens e graos).
O maior valor de BS foi de 2.199 kg ha™!, dos quais
2.050 kg ha' foram de grdos. A produtividade
encontrada no presente trabalho representa 92%
a mais que a média nacional de feijdo na safra de
2016/2017, que foi de 1.069 kg ha'! (CONAB,
2018).

Ressalta-se que, nos dados da CONAB (2018),
ndo existe uma separagdo entre a produtividade do
feijdo comum (Phaseolus vulgaris L.) e a do feijao
caupi (Vigna unguiculata L. Walp), fazendo com
que ocorra uma diminui¢do da produtividade média
nacional. O feijao caupi, geralmente, tem menor
produtividade que o feijdo comum, devido ser
cultivado principalmente nos estados das regides
Norte e Nordeste, por pequenos agricultores € com
baixo nivel tecnologico (LIMA et al., 2011).
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Figura 2. Biomassa seca (BS) e indice de area
foliar (IAF) de feijao durante o periodo
de 31/05/2013 a 02/08/2013 em Sao
Joao, PE.
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Em relagdo ao IAF, verificou-se um aumento
dos valores até o dia 04/07/2013, apresentando
o maior valor de 2,55 m? m? para em seguida
apresentar um decréscimo, devido a maturagao dos
frutos e a senescéncia. Esse comportamento do IAF
¢ o normalmente encontrado em culturas de ciclo
anual, onde ocorre um aumento da interferéncia das
folhas superiores mais jovens sobre as inferiores
(auto-sombreamento), causando uma reducao
na area fotossinteticamente util (BENINCASA,
2003).

Na Figura 3, apresenta-se o fechamento do
balanco de energia durante o periodo experimental.

200 - y=1,0231x
R?=0,9673
150
a &l
=
2 100
e
+
m
-
50 A g
i
0 r r r ,
0 50 100 150 200
Rn-G (W m?2)

Figura 3. Fechamento do balango de energia na
cultura do feijao durante o periodo de
31/05/2013 a 20/08/2013 em Sao Joao,
PE.

Nesta pesquisa foi encontrado um R? de 0,967,
0 que estd bem acima do intervalo de valores
encontrados por muitos pesquisadores, indicando
que os dados de LE e H obtidos com o analisador
de gas por infravermelho e anemometro sonico,
respectivamente, sdo confidveis. Wilson et al.
(2002) encontraram valores de R? variando de 0,53
a 0,99, em pesquisa realizada com dados de mais
de 22 locais da rede FLUXNET (rede mundial que
mede os fluxos de energia e de CO,).

Na Figura 4A, sdo apresentados os valores
diarios da radiagdo global (Rg), do saldo de
radiacdo (Rn) ¢ do fluxo de calor latente (LE),
enquanto na Figura 4B estdo os valores dos fluxos
de calor sensivel (H) e no solo (G).
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Figura 4. Variacao diaria da (A) radiagdo global
(Rg), do saldo de radiagdo (Rn) e dos
fluxos de calor latente (LE), (B) sensivel
(H) e no solo (G) durante o periodo de
31/05/2013 a 20/08/2013 em Sao Jodo,
PE.

Observou-se que a Rg variou de 4,21 a 23,08
MIJ m? d!, com valor médio de 15,72 MJ m? d';
ja os valores do Rn oscilaram de 0,99 a 13,72 MJ
m?d', com valor médio de 7,66 MJ m d! (Figura
4A). Os valores do G praticamente ndo tiveram
alteragdes, com valores muito reduzidos (Figura
4B).

Em relacdo ao LE, observou-se que seus valores
variaram de 1,75 a 8,49 MJ m? d!, com média
de 5,36 MJ m? d''. Ja a energia utilizada para o
aquecimento do ar, ou seja, fluxo de calor sensivel
(H), apresentou valores bem menores que o LE,
com valores maximo, minimo ¢ médio de 6,60;
-1,42 € 2,25 MJ m? d*!, respectivamente. Observa-
se ainda que o H aumentou a partir da maturacao
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fisiologica (24/07/2013), com os maiores valores
na fase de senescéncia da colheita (04/08 a
20/08/2013). Nessas fases, esse aumento do H esta
relacionado com a reducdo das chuvas e colheita
da cultura.

Lima et al. (2011), em cultivo de feijao
caupi no Brejo Paraibano, também encontraram
comportamento semelhante ao do H, sendo que
a diminuicdo das chuvas durante a fase final do
cultivo fez com que a energia disponivel fosse
utilizada preferencialmente no aquecimento do ar.

A parti¢do do Rn em LE e H durante todo ciclo
do feijao foi de 69% para LE (LE/Rn) e de 28%
para o H (H/Rn). Essa particdo indica que a maior
parte do Rn foi usada nos processos de evaporagao
da 4gua do solo e da transpiragdo do feijdo, ou
seja, foi usada no processo de evapotranspiracao.
Esses valores da razdo LE/Rn sdo semelhantes
aos obtidos por Lima et al. (2011), que mediram
os fluxos de energia em feijao caupi e encontraram
que, em média, 65% do Rn foi utilizada como LE.
Logo, também em estudos com feijao caupi no
estado do Para, Neves et al. (2008) encontraram
que durante todo o ciclo da cultura somente 28%
do saldo de radiag@o (Rn) foi utilizado pelo fluxo
de calor latente (LE). Os autores atribuiram esse
fato a deficiéncia hidrica sofrida pela cultura.

A comparagao de estudos da parti¢do do Rn em
LE e H vai apresentar algumas diferencas, as quais
resultam, principalmente, das diferengas entre os
locais em que foram realizadas as pesquisas, manejo
cultural, condig¢des climaticas e disponibilidade de
agua no solo. No entanto, a disponibilidade hidrica
e as fases fenologicas das culturas sdo uns dos
principais fatores que afetam a particdo do Rn em
LE e H.

Desse modo, na Figura 5 sao apresentadas as
varia¢des horarias desses fluxos em dias, com
diferentes condi¢des de umidade do solo e fase
fenologica. Observa-se no dia 07/07/2013 (Figura
5A) que o LE foi o principal consumidor do Rn, com
valor de 69,6%, enquanto a energia direcionada ao
H foi de 25,4%. Esses resultados mostram bem os
processos que ocorrem durante a fase reprodutiva
das culturas anuais, como o feijdo, e que tenham
condicdes de umidade do solo favoraveis. O
maior valor de LE nessa fase ocorre devido a
cultura usar a maior parte de suas reservas para a
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floragdo e enchimento de vagens, retirando mais
agua do solo e, consequentemente, tendo maior
evapotranspiragdo. Nesse dia, o armazenamento
de 4gua no solo estava em seu valor maximo, ao
redor de 40 mm (Figura 1), e o IAF apresentava seu
maior valor (Figura 2).

Contrariamente ao observado na fase
reprodutiva, na fase de maturagdo fisiologica
(Figura 5B), o H representou 55% do Rn. Isso
ocorreu devido a diminuicdo das chuvas e
consequentemente do armazenamento de agua no
solo (Figura 1), além da cultura se encontrar numa
fase em que no usa mais 4gua nos seus processos
fisiologicos. Resultados semelhantes foram obtidos
por Lima et al. (2011) em feijao caupi.
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Figura 5. Variagdo horaria dos fluxos de energia
(Rn, LE, H e G), em dia representativo
da fase reprodutiva (A) e da fase de
maturacao fisioldgica (B) do feijdo.

Na Figura 6, sdo apresentados os dados
de evapotranspiragdo do feijdo (ET) e
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evapotranspiracao de referéncia (ETo). Os valores
de ET variaram de 0,7 a 3,5 mm d'!, com média de
2,2 mm d, e valor total de 179,3 mm. Os menores
valores de ET ocorreram nos dias mais chuvosos,
pois nesses dias ocorrem menores valores de Rg
e Rn (Figura 4A) e, com isso, os valores de ET
tendem a diminuir. J& os valores mais elevados
ocorrem apoés o dia chuvoso, com maior umidade
do solo e com condicdes de céu claro (maior Rn).

5 ET

Evapotranspiragio (mm)

0

24/06/2013 19/07/2013 13/08/2013

30/05/2013
Data (dias)
Figura 6.  Evapotranspiragdo  (ET) e

evapotranspiracao de referéncia
(ETo) no periodo de 31/05/2013

a20/08/2013 na cultura do feijao
em Sao Jodo, PE.

Desse modo, durante a estagdo de crescimento
do feijoeiro, a ET ¢ controlada principalmente
pelas condigdes atmosféricas, tais como o
saldo de radiacdo (Figura 4A), bem como pelo
armazenamento de agua no solo (Figura 1).
Trabalhando com feijdo caupi, Lima et al. (2011)
encontraram maiores valores total (330,7 mm) e
médio (3,8 mm d') de ET. Essa diferenca pode
estar associada a quantidade de chuva ocorrida nos
dois estudos, uma vez que na pesquisa de Lima et
al. (2011) ocorreram 241,4 mm de chuva, quase
100 mm a mais do que nesta pesquisa. Além disso,
o solo dessa pesquisa ¢ um Neossolo Regolitico,
que possui elevados teores de areia (acima de
80%), fazendo com que ocorra uma baixa retengao
de 4gua no solo (ALMEIDA et al., 2015).

Tendo em vista a evapotranspira¢ao da cultura
(ETc) ser aquela que ocorre numa condicao
padrdo, ou seja, sem restricdo hidrica, com niveis
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adequados de fertilidade do solo e livre de pragas
e doengas (ALLEN et al., 1998), a ET obtida
em nosso trabalho provavelmente representa a
evapotranspiracao real da cultura (ETr). AETr é a
evapotranspiragdo que ocorre em qualquer situagao
e ndo depende da cultura, do seu manejo cultural,
nem das condi¢gdes de umidade do solo (PEREIRA
etal., 2013).

De acordo com alguns pesquisadores
(CARVALHO et al., 2011), a relagdo entre a ETc
e a ETr pode fornecer informagdes sobre o status
hidrico da cultura, sendo que valores proximos de
um indicam que a cultura ndo esta sofrendo déficit
hidrico e valores mais baixos indicam o inverso.
Contudo, tendo em vista nesse trabalho se ter
determinado apenas a ETr, ndo se pode dizer se a
cultura do feijdo sofreu ou ndo déficit hidrico.

Com relagdo a ETo, a qual indica a demanda
atmosférica e depende apenas das varidveis
climaticas (ALLEN et al., 1998), observa-se que a
mesma sempre foi maior que a ET. Os valores de
ETo variaram de 1,91 a 4,30 mm d*!, com média de
3,2 mm d!. Borges Junior et al. (2012) mediram
a ETo na mesma regido de estudo e encontraram
resultados semelhantes aos desta pesquisa.

Os valores diarios dos fluxos de CO, durante
o periodo de 21/06/2013 a 20/08/2013 sdo
apresentados na Figura 7.

Data (dias)

30/05/2013 24/06/2013 19/07/2013 13/08/2013
O 'l 'l '

2

Fluxo de CO, (umol m? s°1)

—
S

-12 4

Figura 7. Fluxos diarios de CO, em feijao durante
o periodo de 31/05/2013 a 20/08/2013
em Sao Jodo, PE.
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Observa-se que somente ocorreram valores
negativos de fluxos de CO,, os quais variaram de
-0,75 a -11,21 mmol m? s™'. Pode-se notar que os
menores valores absolutos ocorreram nos primeiros
dias, devido o feijdo se encontrar nas etapas iniciais
de desenvolvimento, cobrindo uma menor area do
solo e, provavelmente, realizando menores taxas
de fotossintese. Ja os maiores valores absolutos de
fluxo de CO, ocorreram no més de julho, época em
que o feijdo cobria totalmente o solo, e no periodo
reprodutivo, usando mais agua do solo e realizando
mais fotossintese.

De acordo com Oliveira et al. (2006), como
indicativos das taxas liquidas de fotossintese e
respiracdo sobre superficies vegetadas, considera-
se que valores positivos de fluxo de CO, indicam
fluxos de carbono da vegetagdo para a atmosfera,
oriundos de processos respiratorios, e valores
negativos indicam fluxos de carbono da atmosfera
para a vegetacdo, devido a atividade fotossintética.
Desse modo, durante todo ciclo de medida, visto
os valores negativos de CO,, o feijdo atuou como
sumidouro de CO,, ou seja, sequestrando carbono
da atmosfera.

Considerando todo periodo experimental, o
valor médio do fluxo de CO, foi de -4,72 mmol m*
s’', 0 que corresponde a um sequestro de carbono
de4,0tCha'ead9kgdeCha'ld

Baker & Griffis (2005) encontraram que a
cultura da soja pode sequestrar de 1,3 a 2,3 kg
de C ha'! d'. Ja Hernandez-Ramirez et al. (2011)
mediram os fluxos de CO, em soja durante 4 anos
e encontraram que a mesma cultura sequestrou de
2,0a 17,0 kg de C ha! d.

Na Figura 8A ¢ apresentada a evolugdo média
horaria dos fluxos de CO, e do fluxo de calor latente
(LE) durante o periodo de 31/05 a 20/08/2013.
Observa-se que das 18:30 horas até as 5:30 horas,
os fluxos de CO, apresentam valores proximos de
zero ou positivos, indicando que o sistema solo-
feijdo estava emitindo CO, para a atmosfera, devido
a respiracao do sistema solo-feijao ser maior que
a fotossintese, a qual era virtualmente zero nesses
horarios (SILVA et al., 2017). Ja durante as horas
mais quentes do dia, das 09 as 14 horas, ocorre
o maior sequestro de CO, atmosférico, devido a
fotossintese ser maior que a respiracao.

Observa-se, também, que os fluxos de CO,
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sdo diretamente relacionados aoo fluxo de calor
latente, uma vez que os valores mais negativos de
CO, (mais fotossintese) ocorrem nas horas em que
o LE apresenta os valores mais elevados. Fazendo-
se uma analise de regressdo linear entre esses
dados médios horarios de LE e de CO, (Figura 8B),
encontra-se um elevado R? (0,9458), indicando
que os fluxos médios horarios de CO, em feijdo,
nas nossas condicdes experimentais, podem ser
estimados com elevada precisdo por meio dos
valores médios, horarios de fluxo de calor latente
(LE).
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Figura 8. Variagdo média horaria dos fluxos de
CO, e de calor latente em feijéo durante
o periodo de 21/06/2013 a 20/08/2013
em Sao Jodo-PE (A) e regressdo entre
os valores médios horarios dos fluxos
de CO, e de calor latente (B).

CONCLUSOES

e A evapotranspiragdo total e média do feijao
foram 179,3 mm e 2,2 mm d!, respectivamente.
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e O feijao atuou durante todo periodo como um
dreno de CO, atmosférico, tendo sequestrado,
em média, 49 kg de C ha! d'\.

e Os fluxos horarios de CO, podem ser estimados
com elevada precisdo, por meio do fluxo de
calor latente horario.
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