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RESUMO

SILVA, J. R. Hidrologia em dominio colinoso associado a Argissolo Vermelho Distréfico
Abrupto na Estacédo Experimental de Pesquisa de Eroséo / Assentamento Fazenda Engenho
Novo (EPPE/AFEN) — municipio de Sdo Gongalo/RJ. 2021. 159 f. Dissertacdo (Mestrado em
Geografia) - Faculdade de Formacdao de Professores, Universidade do Estado do Rio de
Janeiro, S&o Gongalo, 2021.

As caracteristicas fisicas dos Argissolos promovem naturalmente descontinuidade
hidraulica ao longo do perfil, tornando-o susceptivel a erosdo hidrica e a ocorréncia de
fluxos lateralizados. Nesse sentido, torna-se relevante a utilizacdo de cobertura vegetal para
a conservacdo do solo e da agua, especialmente em areas agricolas, pois contribui para a
protecdo do solo contra o impacto direto das gotas de chuva e para maior estabilidade dos
agregados. Além disso, a atuacdo dos sistemas radiculares colaboram para a formacéo de
bioporos, aumentando as taxas da infiltracdo de agua e contribuindo para a reducdo das
perdas erosivas e do escoamento superficial. A presente pesquisa foi realizada na Estacédo
Experimental de Pesquisa de Erosdo / Assentamento Fazenda Engenho (EEPE/AFEN),
regido que pode ser considerada um polo da agricultura familiar no municipio de S&o
Gongalo/RJ. Este trabalho teve como objetivo geral analisar o comportamento hidrolégico
em area de ARGISSOLO VERMELHO Distrofico Abrupto situado em dominio colinoso
submetidos a diferentes manejos e usos. O monitoramento dos potenciais matriciais foi
realizado através de tensibmetros com mandmetro de mercurio instalados nas profundidades
de 20, 30 e 100 cm em trés parcelas de eroséo: a) TO — solo sem cobertura; b) T1 — solo com
cobertura de mandioca (Manihot esculenta Crantz) e cudzu tropical (Pueraria
phaseoloides); ¢) T2 — solo coberto com mandioca, cudzu tropical e feijdo guandu (Cajanus
cajan). O monitoramento da precipitacdo foi realizado diariamente por meio do pluvidémetro
Ville de Paris. Os resultados das analises quimicas foram comparados com dados obtidos na
mesma area em 2014 e revelaram que o solo sem cobertura apresentou os piores resultados
em praticamente todos os parametros analisados (pH, carbono organico, fésforo, potéssio,
calcio + magnésio, aluminio, valor V e valor m, bem como as perdas mais significativas ao
longo de cinco anos), indicando um processo de degradacdo do solo no tratamento sem
cobertura. Em contrapartida, nas parcelas em que se empregou cobertura vegetal os
resultados indicam um processo de regeneracdo do sistema. Quanto ao comportamento
hidrologico foi evidenciado que na parcela TO em todas as profundidades as variagbes dos
potenciais matriciais foram sempre menores, quando comparadas com T1 e T2. Na
profundidade de 20 cm foram observadas as melhores condigdes de drenagem em todos os
tratamentos, especialmente em T1 e T2. Na profundidade de 30 cm, observou-se maiores
dificuldades de drenagem. De todo modo, os melhores resultados foram obtidosem T1 e T2.
Na profundidade de 100 cm os valores de potenciais matriciais nas trés parcelas
mantiveram-se proximo a condicdo saturada ao longo de praticamente todo o periodo. Os
dados de carga total evidenciaram que a parcela TO apresentou cargas totais iguais ao longo
de vérios dias, indicando ocorréncia de fluxo lateral durante maior periodo, enquanto em T1
e T2 ndo foi observado o mesmo comportamento.

Palavras-chave: Argissolo. Potenciais matriciais. Fluxo hidrico. Fluxo lateralizado.



ABSTRACT

SILVA, J. R. Hydrology in a chilly domain associated with Abrupt Dystrophic Red Argisol at
the Experimental Erosion Research Station / Fazenda Engenho Novo Settlement (EPPE /
AFEN) — S&o Gongcalo city/RJ. 2021. 159 f. Dissertacdo (Mestrado em Geografia) -
Faculdade de Formacéo de Professores, Universidade do Estado do Rio de Janeiro, S&o
Gongalo, 2021.

The physical characteristics of Argisols naturally promote hydraulic discontinuity
along the profile, making it susceptible to water erosion and the occurrence of lateralized
flows. In this sense, the use of vegetation cover for soil and water conservation is relevant,
especially in agricultural areas, as it contributes to the protection of the soil against the direct
impact of raindrops and for greater stability of aggregates. In addition, the action of root
systems contributes to the formation of biopores, increasing water infiltration rates and
contributing to the reduction of erosion losses and surface runoff. This research was carried
out at the Experimental Station for Research on Erosion/Establishment Fazenda Engenho
(EEPE/AFEN), a region that can be considered a pole of family farming in the city of Séo
Gongalo/RJ. This work had as general goal to analyze the hydrological behavior in an area of
Abrupt Dystrophic RED ARGISOL located in a hilly domain submitted to different
managements and uses. The monitoring of matrix potentials was carried out using
tensiometers with a mercury manometer installed at depths of 20, 30 and 100cm in three
erosion plots: a) TO — bare soil; b) T1 — soil covered with cassava (Manihot esculenta Crantz)
and tropical cudzu (Pueraria phaseoloides); ¢) T2 — soil covered with cassava, tropical kudzu
and pigeon pea (Cajanus cajan). The precipitation monitoring was carried out daily using the
Ville de Paris pluviometer. The results of the chemical analyzes were compared with data
obtained in the same area in 2014 and revealed that the bare soil had the worst results in
practically all the analyzed parameters (pH, organic carbon, phosphorus, potassium, calcium
+ magnesium, aluminum, V value and m value, as well as the most significant losses over five
years), indicating a process of soil degradation in the treatment without vegetation cover. On
the other hand, in the installments where vegetation cover was used, the results indicate a
process of system regeneration. As for the hydrological behavior, it was evidenced that in the
TO plot at all depths the variations of the matrix potentials were always smaller, when
compared to T1 and T2. At a depth of 20 cm, the best drainage conditions were observed in
all treatments, especially in T1 and T2. At a depth of 30 cm, greater drainage difficulties were
observed. Anyway, the best results were obtained in T1 and T2. At a depth of 100 cm, the
values of matrix potentials in the three plots remained close to the saturated condition
throughout practically the entire period. The total load data showed that the TO plot presented
equal total loads over several days, indicating the occurrence of lateral flow for a longer
period, while in T1 and T2 the same behavior was not observed.

Keywords: Argisol. Matrix potentials. Water flow. Lateralized flow.
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INTRODUCAO

Os problemas relacionados a erosdo dos solos sdo conhecidos mundialmente desde
muitos séculos, sendo ainda hoje considerada a principal forma de degradacdo dos mesmos e
apresentando-se como um desafio para agricultores e cientistas (BERTOL, CASSOL,
BARBOSA, 2019). Os prejuizos sociais e ambientais advindos da erosdo sdo bastante
elevados, uma vez que ela provoca uma reducgédo da capacidade produtiva das terras refletindo
em aumento do custo da producdo e, consequentemente, na reducdo dos lucros dos
agricultores (PRUSKI, 2009). Desse modo, considerando as areas com funcdo agricola, a
preocupacdo com praticas de conservacdo do solo e da dgua sdo essenciais.

A vulnerabilidade dos solos a eroséo é variada estando estreitamente associada as
propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas. Dependendo da classe de solo algumas variaveis
tornam-se mais importantes do que outras. No caso especifico desse estudo as propriedades
fisicas mais centrais sdo a textura, a estrutura, a permeabilidade e a densidade (BERTONI e
LOBARDI NETO, 2008).

A variabilidade lateral e vertical das propriedades do solo interferem no caminho
percorrido pelos fluxos de agua e isso faz com que as rotas percorridas pelos fluxos hidricos
na matriz do solo sejam modificadas (WHIPKEY e KIRKBY, 1978; DUNNE, 1978).

O processo de infiltracdo consiste na entrada de dgua no solo, sendo a capacidade de
infiltracdo regulada por diferentes fatores, em que se podem destacar as caracteristicas das
chuvas, dos solos, das condi¢Ges de cobertura dos solos e a atividade biogénica no topo dos
solos (COELHO NETTO, 2007). Ressalta-se que a infiltracdo da agua no solo é favorecida
por meio da cobertura vegetal tendo em vista que esta contribui para a ampliacdo da rede de
poros devido a atuacdo da fauna edafica e das raizes das plantas. A atividade biologica
melhora os atributos fisicos do solo, aperfeicoando a infiltracdo e a retencdo de agua no solo
(COELHO NETTO, 2007; MARIA, BERTOL, DRUGOWICH, 2019).

No que se refere a classe dos Argissolos, uma caracteristica central é o maior acumulo
de argila no horizonte B textural do que no horizonte A ou E (SANTOS et al., 2018). Neste
sentido, os Argissolos naturalmente sdo bastante problematicos quanto a eroséo. Anjos e
Pereira (2013) ressaltam que esses solos sdao mais susceptiveis a erosdo que os Latossolos,
quando ambas as classes ocorrem na mesma paisagem.

Além disso, a ocorréncia de uma mudanca textural abrupta na transi¢do dos horizontes

A ou E e o horizonte Bt, promove uma diminui¢do da condutividade hidraulica, favorecendo a



16

rpida saturacdo da porcdo superficial do perfil e as perdas de &gua e solo (RIBEIRO,
OLIVEIRA E ARAUJO FILHO, 2012). Este adensamento natural dificulta o fluxo vertical da
agua no solo, favorecendo a ocorréncia de fluxo lateral em subsuperficie. E interessante frisar
que a formacéo desses tipos de perfis de solos esta associada a uma ampla discussao tedrica
em que existe principalmente duas frentes de abordagens: a) a de que o horizonte Bt se
formou “in situ” e b) que o horizonte Bt foi formado por intermédio da translocagdo de argila
a partir de fluxos lateralizados.

Os fluxos laterais de subsuperficie ja vém sendo relatados por diversos autores ha
algum tempo (WHIPKEY e KIRKBY, 1978; SANTI et al. 1998a, etc.) sendo que 0s mesmos
demonstram que h&a uma diminuicdo da condutividade hidraulica em subsuperficie devido ao
incremento de argila no horizonte B textural. Além disso, demonstram que essa argila pode
ter sido transportada a partir de fluxos lateralizados. Outra frente de discussdo é a de que 0s
fluxos lateralizados podem auxiliar na formacéo de perfis de solos com B textural a partir do
comportamento hidrolégico subsuperficial de encostas conforme relatado por Santi et al.
(1999), Santi et al. (1998a), Santi et al. (1998b).

Dessa forma, o uso de cobertura vegetal € uma das principais praticas de manejo
recomendadas para minimizar as perdas decorrentes da erosédo e do escoamento superficial,
contribuindo para a conservacdo do solo e da dgua (MARIA, BERTOL, DRUGOWICH,
2019). Nesse sentido, a utilizacdo de leguminosas vem sendo empregadas em diferentes
estudos (PERIN et al., 2002; TEODORO et al., 2011; IGREJA JUNIOR, 2015; SILVA et al.,
2020, entre outros), pois além de proteger a superficie do solo contra o impacto das gotas de
chuva e atuam na fixacdo biol6gica de nitrogénio. Assim sendo, as leguminosas sdo
consideradas plantas melhoradoras do solo, proporcionando beneficios para as propriedades
fisicas, quimicas e bioldgicas do solo (BORGES, SOUZA, CARVALHO, 2004).

Dito isso, a seguir sera apresentada brevemente a estrutura do presente trabalho e na
sequéncia, 0s objetivos do presente estudo.

O primeiro capitulo refere-se ao embasamento teorico. Inicialmente discute-se o
conceito de solo, bem como as caracteristicas da classe dos Argissolos. Em seguida é
realizada uma discussdo sobre a dgua no solo, destacando suas caracteristicas e propriedades,
0 estado de energia e dinamica da agua no solo e condutividade hidraulica. No subitem
seguinte, aborda-se a erosdo hidrica e os fatores controladores do processo erosivo. Ao final
deste capitulo, apresentam-se as caracteristicas morfoldgicas e agronémicas das espécies
selecionadas para este estudo.
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No terceiro capitulo sdo apresentadas as caracteristicas area de estudo. Inicialmente
faz-se uma caracterizacdo geral e historica da area, bem como da Estacdo Experimental de
Pesquisa de Erosdo / Assentamento Fazenda Engenho Novo. Na sequéncia abordam-se as
caracteristicas do clima, da geomorfologia, da pedologia, da elevacéao e declividade.

Por sua vez, o quarto capitulo trata dos materiais e métodos empregados neste estudo.
Assim, ele apresenta-se 0s objetivos e os métodos empregados para o plantio da mandioca e
das leguminosas, bem como a metodologia e os procedimentos utilizados para as analises das
propriedades fisicas e quimicas, para 0 monitoramento hidrologico, assim como da
pluviosidade e da temperatura do solo.

O quinto capitulo consiste na apresentacdo dos resultados. Desse modo, séo discutidos
os resultados das analises fisicas e quimicas; do monitoramento da pluviosidade, trabalhando
dados do municipio de Sdo Goncalo obtidos pela Estacdo Climatoldgica da Universidade do
Estado do Rio de Janeiro / Faculdade de Formacéo de Professores e os obtidos por meio do
monitoramento na &area de estudo; os resultados dos testes dos tensidmetros realizados em
laboratdrio; os dados da variacdo da temperatura do solo; e por fim, o conjunto de dados

acerca do monitoramento hidrolégico do solo.

OBJETIVOS

Objetivo geral

O presente trabalho tem como objetivo geral analisar o comportamento hidroldgico em
area de ARGISSOLO VERMELHO Distrofico Abrupto situado em dominio colinoso

submetidos a diferentes manejos e usos.

Objetivos especificos

1) Monitorar os processos hidrolégicos nos solos, buscando-se caracterizar a variacdo
temporal e espacial do potencial matricial e da carga total em trés sistemas de manejo e uso:
a) TO - solo sem cobertura; b) T1 - solo com cobertura de mandioca (Manihot esculenta
Crantz) e cudzu tropical (Pueraria phaseoloides); c) T2 - solo coberto com mandioca, cudzu

tropical e feijdo guandu (Cajanus cajan).
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2) Caracterizar os fluxos associados as descontinuidades hidraulicas do ARGISSOLO
VERMELHO Distréfico Abrupto.

3) Analisar as propriedades fisicas nas profundidades 20 cm, 30 cm e 100 cm associadas aos
diferentes sistemas de manejo, para que se tenha condicdo de avaliar a acdo das raizes no

comportamento hidroldgico.

4) Avaliar as propriedades quimicas nas profundidades dos horizontes, nas parcelas TO, T1 e
T2, buscando analisar temporalmente as repercussdes dos diferentes sistemas de manejo para

tais propriedades.
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1 EMBASAMENTO TEORICO

1.1 O Solo

Conforme o interesse de determinadas areas, o solo pode ser analisado a partir de
diferentes enfoques. Kampf e Curi (2012) destacam quatro conceitos basicos validos e
utilizados para a definicdo do mesmo, sendo eles: (a) o solo como meio para o crescimento e
desenvolvimento das plantas; (b) o solo como regolito; (c) o solo como corpo natural
organizado e (d) o solo como sistema aberto.

Segundo o Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos (SiBCS) o solo pode ser

definido como:

[...] uma colecdo de corpos naturais, constituidos por partes sélidas, liquidas e
gasosas, tridimensionais, dindmicos, formados por materiais minerais e orgénicos
que ocupam a maior parte do manto superficial das extensdes continentais do nosso
planeta, contém matéria viva e podem ser vegetados na natureza onde ocorrem e,
eventualmente, terem sido modificados por interferéncias antropicas (SANTOS et
al., 2018).

A concepcao do solo (ou pedosfera) como sistema aberto, que interage com a biosfera,
litosfera, hidrosfera e atmosfera baseia-se na “teoria de sistemas” proposta por Ludwig von
Bertalanffy (1968), que considera mais importante a maneira como as partes estdo integradas
no todo do que as partes isoladas. Nessa perspectiva, 0s solos sao sistemas abertos complexos,
trocando energia e matéria com sua circunvizinhanca. Os fluxos de energia e matéria ocorrem
continuamente como, por exemplo, dos minerais do solo para as plantas, destas para o solo,
dos residuos vegetais para 0s microorganismos do solo; os fluxos de dgua no solo adicionam,
transferem e removem elementos quimicos, minerais e compostos organicos. Como
componente intrinseco de geoecossistemas, destaca-se que 0 solo constitui um sistema
dindmico, sendo constantemente perturbado por forcas internas e externas (KAMPF e CURI,
2012).

Dessa forma, entende-se que o sistema solo-planta-atmosfera é dindmico e possui,
simultaneamente, carater fechado e aberto. Trata-se de um conjunto articulado de inter-
relacionamentos entre as partes de um todo, que busca o equilibrio e se autorregula

permanentemente a partir de processos regidos por leis muito bem definidas. Pode ser
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considerado fechado por ter consisténcia real, relativa autonomia, bem como uma l6gica
interna pela qual se auto-organiza. Por outro lado, é também um sistema aberto porque se
dimensiona para fora, a partir de relacGes interdependentes com o meio circundante, trocando
informacdes, perdendo e ganhando energia e matéria (REICHARDT E TIMM, 2012).

1.1.1 Argissolos

Os Argissolos formam uma classe bastante heterogénea, possuindo em comum um
aumento substancial de argila em profundidade (LEPSH, 2011). Sdo encontrados em
praticamente todas as regides brasileiras e em termos de extensdo geografica, trata-se da
segunda classe mais expressiva do Brasil, atras apenas dos Latossolos, ocupando cerca de
24% da superficie do pais, sendo encontrados em diferentes condi¢Bes de clima e relevo
(SANTOS et al., 2014).

De acordo com o Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos (SiBCS), os argissolos
compreendem solos constituidos por material mineral que tém como caracteristicas
diferenciais a presenca de horizonte B textural (Bt) de atividade baixa ou alta conjugada com
saturacdo por bases baixa ou carater alitico, ocorrendo imediatamente abaixo do horizonte A
ou E (SANTOS et al., 2018). O horizonte B textural € um horizonte mineral subsuperficial
com textura francoarenosa ou mais fina, em que houve incremento de argila decorrente de
processos de iluviacdo e/ou outras condigdes especificas. O contetdo de argila no horizonte B
textural € maior que o do horizonte A ou E, podendo ou ndo ser maior que o do horizonte C
(SANTOS et al., 2018).

Os Argissolos possuem profundidade variavel, cores avermelhadas ou amareladas,
podendo mais raramente apresentar cores acinzentadas ou brunadas. A textura pode variar de
arenosa a argilosa no horizonte A e de média a muito argilosa no horizonte Bt, sempre
havendo aumento de argila do primeiro para o segundo. Quanto a acidez, variam de forte a
moderadamente acidos (SANTOS et al., 2018).

Anjos e Pereira (2013) destacam que a classe dos Argissolos é a segunda mais
expressiva do Estado do Rio de Janeiro. Os perfis sdo profundos (de 1,50 m a 2,50 m), bem a
moderadamente drenados e, em virtude da diferenca entre a textura e a permeabilidade a agua
do horizonte A para o B, sdo mais susceptiveis a erosdo que os Latossolos, quando ambas as

classes ocorrem na mesma paisagem. Sdo encontrados em relevo que varia de suave-ondulado
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a forte ondulado. A fertilidade natural é variavel, podendo ser distréficos, eutréficos ou, em
determinados casos, podem apresentar saturacdo por base elevada (igual ou superior a 50%) e
com argila de alta atividade no horizonte B. De todo modo, os Argissolos, em geral, tém
baixos valores de soma de bases e saturacdo por bases, com baixos niveis de fosforo e

potéssio.

1.2 Agua no solo

1.2.1 Caracteristicas e propriedades

Sendo uma das mais importantes e abundantes substancias da crosta da Terra, a dgua é
fundamental para as diferentes formas de vida e pode ser encontrada na forma sélida, liquida
e gasosa (REICHARDT, 1975). Coelho Netto (2007) aponta a importancia da agua na
composicdo da paisagem terrestre e dentre suas multiplas funcfes destaca seu papel como
agente modelador do relevo.

No solo, a 4gua participa ativamente de inimeros processos, Brady (1989) atribui tal
capacidade a sua estrutura molecular. A dgua € um composto quimico formado por um atomo
de oxigénio e dois &tomos, muito menores, de hidrogénio. A estrutura de sua molécula (H-O-
H) forma um arranjo assimétrico em forma de V (Figura 1). Desse modo, as moléculas de
agua apresentam polaridade, isto é, suas cargas ndo estdo distribuidas uniformemente, por isso
o lado em que estdo os atomos de hidrogénio tende a ser eletropositivo e o outro lado, onde

estd o oxigénio, eletronegativo.
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Figura 1 - Representacéo de uma
molécula de &gua
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Fonte: Brady, 1989, p.85.
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A polaridade explica 0 motivo pelo qual as moléculas de agua sdo atraidas por
superficies coloidais como as das argilas, carregadas negativamente e por cétions, como H,
Na*, K* Ca®*, que possuem cargas elétricas positivas. A polaridade também promove a
dissolucdo de sais na agua, ja& que 0s Seus componentes idnicos sdo mais atraidos pelas
moléculas de dgua do que uns pelos outros (BRADY e WEIL, 2013).

De acordo com Reichardt (1975) cada hidrogénio de uma molécula é atraido pelo
oxigénio da molécula vizinha formando uma ligacdo secundaria, denominada ponte de
hidrogénio, que possui baixa energia de ligacdo. Assim, a dgua é constituida por uma cadeia
de moléculas ligadas por pontes de hidrogénio. Brady e Weil (2013) afirmam que a partir da
ligacdo de hidrogénio séo explicadas duas forcas béasicas responsaveis pela retengdo e
movimento da agua nos solos: a forca de adesdo, que se refere a atracdo das moléculas de
agua por superficies solidas; e a de coesdo, que consiste na atracdo das moléculas de agua
uma pelas outras. Essas forcas permitem aos solidos do solo a retencao da agua, bem como o
seu controle e seu uso.

A tensdo superficial é outra importante propriedade da agua, influenciando seu
comportamento no solo. Reichardt e Timm (2012) explicam que se trata de um fenémeno
tipico de uma interface liquido-ar, onde no interior do liquido as moléculas séo atraidas em
todas as direcdes por forgas iguais, enquanto na superficie as moléculas sdo atraidas com mais
forca para o interior da fase liquida do que para a fase gasosa (Figura 2). Em outras palavras,
na interface liquido-ar esta tensdo ocorre, pois as moléculas de 4gua possuem maior atracdo

entre si (forca de coesdo) do que pelo ar, e o efeito disso € que a maioria dos liquidos se
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comporta como se estivesse coberto por uma membrana eléstica esticada (BRADY e WEIL,
2013).

Figura 2 — Esquema da diferenca de forgas em uma
molécula de agua

1 Ar

Interface

"Agua

Legenda: (1) interface agua-ar com forgas de coesdo nao
balanceadas; (2) no seio do liquido, forcas balanceadas.
Fonte: Reichardt e Timm, 2012, p.12.

Em virtude deste desbalanceamento de forcas resulta a tendéncia da superficie se
contrair para o interior do liquido (REICHARDT e TIMM, 2012). Além disso, substancias
dissolvidas na &gua geram variaces na tensdo superficial, podendo aumenta-la ou reduzi-la
(KLAR, 1984).

Outro importante fendmeno € o da capilaridade, sendo este responsavel por parte
consideravel da retencdo da dgua no solo e ocorre devido a atuacdo das forcas de adesdo e
coesdo (KLAR, 1984). A ascensdo capilar varia de acordo com o diametro dos tubos
capilares, de modo que quanto maior o didmetro do tubo, menor a ascensdo e vice-versa. No
solo, 0 movimento capilar é condicionado pelo tamanho dos poros. Os menores tamanhos
permitem maior retencdo de &gua devido as forcas de adesdo e coesdo, por isso a
movimentacdo da agua governada por forcas capilares atua de modo diferente de acordo com
a textura do solo (BRADY e WEIL, 2013).
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1.2.2 Energia da dgua no solo

A retencdo e a movimentacdo da dgua nos solos, a captacao e transporte da agua pelas
plantas e sua liberagdo para a atmosfera sdo fendmenos que estdo associados a energia. O
movimento hidrico nos solos acontece de uma zona em que a energia livre da 4gua é maior
para outra em que a energia € menor. A energia livre refere-se a condicdo de energia da agua,
correspondendo ao somatério de todas as formas de energia disponiveis para o trabalho
(potencial, cinetica, entre outras) (BRADY, 1989).

Brady e Weil (2013) apontam trés importantes forcas que influenciam o nivel de
energia da agua no solo. A forca de adesdo ou de atracdo das particulas sélidas do solo,
gerando uma pressao que produz expressiva reducdo na energia livre. A forca osmotica, em
que os ions e outros solutos sdo atraidos pela agua, resultando na diminui¢do do estado de
energia da agua na solucédo do solo. E a forca da gravidade, que puxa o liquido para baixo, de
modo que energia da agua em um determinado ponto do perfil € maior do que em outro a uma
altura mais baixa.

As duas principais formas de energia reconhecidas pela fisica classica sdo a energia
cinética e a energia potencial. Como a movimentagdo da agua no solo ocorre de maneira
muito lenta, a energia cinética €, em geral, desprezada. Por sua vez, a energia potencial,
influenciada pela posicdo e condicdo interna da agua, € fundamental para caracterizar o seu
estado de energia (REICHARDT, 1975).

Diversas sdo as forgas que interferem no potencial da agua do solo. Nesse sentido, o
potencial total corresponde a soma dos potenciais resultantes das forcas que atuam sobre a
agua do solo, reduzindo seu nivel de energia. As diferencas no potencial total da agua entre
diferentes pontos no solo originam seu movimento. (REICHARDT, 1975; BRADY, 1989;
BRADY e WEIL, 2013).

O potencial total da agua do solo é composto por uma série de componentes, dessa

forma Reichardt e Timm (2012) apontam que ele pode ser expresso da seguinte forma:
P =Y, + Wy + Pos + P 1)
em que:

¥ = potencial total da 4gua do solo

¥, = componente de pressao
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Yg = componente gravitacional
W¥,s = componente osmoética

m = componente matricial

Outras componentes podem contribuir para o potencial total da d4gua no solo (¥), mas
sdo considerados de menor importancia. (REICHARDT e TIMM 2012; BRADY e WEIL,
2013).

Reichardt (1975) explica que a componente de pressdo aparece quando a pressdo
atuante sobre a &gua no solo é diferente e maior que a da 4gua no estado padrdo. A agua que
estd no fundo de uma barragem, por exemplo, esta sujeita ao peso da coluna d’&gua acima
dela. No caso de um solo saturado também ha uma carga de agua atuando sobre o ponto
considerado. O potencial de pressdo so € considerado para pressdes positivas, isto é, acima da
atmosférica. Para as pressdes negativas (tensdes), subatmosféricas, considera-se a
componente matricial. Assim, a componente de pressdo sé é relevante para solos saturados
(REICHARDT 1975; REICHARDT e TIMM, 2012).

Uma vez que o campo gravitacional estd sempre presente, a participacdo do potencial
gravitacional ocorre de maneira continua e a sua influéncia no potencial total € maior em
solos saturados e/ou préximos da saturacdo (REICHARDT, 1975). Apds chuvas ou irrigaces
abundantes a forca da gravidade atua na remocao do excesso de dgua na porcao superior do
solo e na recarga das aguas subterraneas (BRADY e WEIL, 2013). O potencial gravitacional
(Wg) vai perdendo importéancia (apesar de seu valor constante) com a diminuigdo de umidade,
uma vez que a atuacdo do potencial matricial (W), nulo na condicdo de saturagédo, torna-se
importante a medida que o solo perde 4gua (REICHARDT e TIMM, 2012).

O potencial osmotico (Wos) esta relacionado com a presenca de solutos no solo ou, em
outras palavras, refere-se a influéncia da solucdo do solo. As moléculas ou ions dos solutos
sdo atraidos pelas moléculas de &gua, reduzindo a sua energia livre (BRADY, 1989).
Considerando sua dindmica de movimentacdo, a dgua tende a mover-se em dire¢cdo a um
ponto em que a concentragdo de solutos seja maior e, em decorréncia disso, a sua energia seja
menor. Entretanto, para que isto ocorra é preciso que exista uma membrana semipermeavel
entre as zonas com alto e baixo potencial osmotico, de modo que possibilite apenas a
passagem da &gua. Caso ndo haja tal membrana a concentracdo se igualara devido a
movimentacéo do soluto (BRADY e WEIL, 2013).

Como as diferentes zonas no solo ndo costumam ser separadas por membranas

semipermeaveis, o potencial osmotico exerce pouco efeito sobre a movimentacéo da massa de
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agua dos solos. A participacdo do potencial osmético no potencial total se da de modo mais
efetivo no processo de absorcdo de agua pelas raizes das plantas, que estdo isoladas da
solucéo do solo por suas membranas celulares semipermeaveis (BRADY e WEIL, 2013). De
acordo com Reichardt e Timm (2012) em condi¢cdes normais no solo a concentracdo da
solucdo é, praticamente, constante, e por isso ndo ha deslocamento da &gua em fungdo da
presenca de solutos. Por esses fatores, o potencial osmotico é desprezado e considerado ndo
importante para 0 movimento da agua no solo, ndo sendo inserido no célculo potencial total
(‘P).

O potencial matricial (W) resulta de forgas capilares e de adsorcéo geradas a partir da
interagdo entre a dgua e a matriz do solo, de modo que essas forgas atraem e “fixam” a agua
no solo, reduzindo sua energia potencial com relacdo a agua livre (REICHARDT, 1975). O
potencial matricial é sempre negativo (por isso se refere muitas vezes a ele como succao ou
tensdo da agua no solo), atuando em solos ndo saturados situados acima do nivel fretico. A
diferenca entre potenciais matriciais em areas vizinhas no solo promove o deslocamento da
agua, das areas Umidas (estado de alta energia) em direcdo as areas mais secas (estado de
baixa energia). Apesar de este movimento acontecer de maneira lenta ele é de suma
importancia para o fornecimento de dgua para as raizes das plantas (BRADY e WEIL, 2013).

De acordo com Hillel (1998), o potencial de dgua no solo pode ser expresso na forma
de energia por unidade de massa, energia por unidade de volume e energia por unidade de
peso (carga hidraulica). Este ultimo é mais simples e mais conveniente, podendo ser expresso
a partir da altura, geralmente em centimetros (BRADY E WEIL, 2013) de uma coluna liquida
de &gua, correspondente a uma determinada pressdo. Hillel (1998) reforca que é comum a
caracterizacdo do estado da agua no solo em termos de potencial de carga total, carga de
potencial gravitacional e carga de potencial de presséo.

Segundo Reichardt e Timm (2012) o potencial total (V) pode ser simplificado sem a
inclusdo da componente osmotica. Ressaltam também que como o potencial de pressédo e o
potencial matricial referem-se a pressdes (negativas e positivas, respectivamente) podem ser
agrupados em uma Unica componente, cobrindo toda a faixa de pressées. Sendo assim, 0
potencial total de agua do solo expresso na forma de carga hidraulica pode ser descrito
conforme a expresséo n°. 2 (HILLEL, 1998):

H = Hy + H, 2)

em que:
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H = carga total
Hy = carga gravitacional

Hp = carga de pressdo

Desse modo, o potencial de carga total de 4gua no solo (H), geralmente referido como
carga hidréulica, equivale a soma da carga gravitacional com a carga de pressdo (HILLEL,
1998).

A carga gravitacional (Hg) € determinada pela posicéo da agua no campo gravitacional
terrestre e medida a partir de um referencial de posigéo. Libardi (2005) explica que para se
obter a carga de potencial gravitacional (¥y) da agua no solo, utilizando a unidade carga
hidraulica, basta medir a distancia vertical do ponto considerado em rela¢do ao ponto tomado
como referéncia. E reforca que se tem um valor nulo no ponto de referéncia, um valor

positivo acima e valor negativo abaixo dele.

1.2.3 Dinamica da dgua no solo

Os principais movimentos da agua no solo estdo associados a fase liquida, apesar de
em condicBes de solos mais secos os fluxos de vapor se tornarem importantes. O movimento
nesta fase ocorre em resposta as diferencas de potencial total da agua (REICHARDT e
TIMM, 2012). Na fase liquida, registram-se dois tipos de movimento: fluxos saturados e
fluxos néo saturados (BRADY, 1989; REICHARDT E TIMM, 2012).

O fluxo saturado acontece quando os poros na por¢do mais Umida do solo estdo
completamente saturados, isto é, com todos 0s seus poros, grandes e pequenos cheios de agua.
Isso acontece em variadas situacdes onde ao menos parte do perfil do solo encontra-se com
todos 0s seus poros cheios de adgua. As zonas superiores dos solos apds fortes chuvas ou
irrigacdo encontram-se muitas vezes saturadas. Em solos mal drenados, os horizontes mais
profundos geralmente estdo com seus poros saturados com agua, até mesmo algumas porcdes
de solo bem drenados situados acima de camadas estratificadas de argila podem se encontrar
eventualmente saturados (BRADY, 1989; BRADY e WEIL, 2013).

Reichardt e Timm (2012) destacam que o fluxo ndo saturado ocorre quando o solo se
encontra em uma condicdo de umidade abaixo do valor de saturagdo. Nesses casos 0S poros

maiores encontram-se cheios de ar, de modo que a retengéo e conducgédo da agua no solo ficam
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sob a responsabilidade dos poros menores (BRADY E WEIL, 2013). Na maioria dos solos, ao
menos parte dos poros contém certa quantidade de ar e de agua, desenvolvendo-se, portanto,
fluxos ndo saturados (BRADY, 1989). Nessas condi¢des, 0 contetdo de adgua e a tensdo com
que ela é retida podem ser bastante variaveis (BRADY e WEIL, 2013).

Darcy, em 1856, foi o primeiro a desenvolver uma equagcdo que possibilitasse
quantificar o movimento da &gua em materiais porosos saturados (LIBARDI, 2005
REICHARDT e TIMM, 2012). Libardi (2005) apresenta detalhadamente o experimento
realizado por Darcy, que consistiu, basicamente, em analisar a movimentacéo vertical da agua
em filtros de areia homogénea sob condi¢fes de saturacdo. Segundo o autor, Darcy obteve as

seguintes conclusoes:

A) A vazdo Q, isto é, o volume de solucdo que atravessa a coluna por unidade
de tempo, é proporcional a &rea A de sua secdo transversal: Q a A;
B) A vazdo Q é proporcional a diferenca entre as cargas piezomeétricas (h; - hy)
que atuam nas extremidades da coluna: Q o (hy— hy);
C) avazdo Q é inversamente proporcional ao comprimento L do filtro de areia:
1
Qa -

h1l- h2
L

Sendo assim, a combinacdo das conclusdes de Darcy resultam em: Qo A

Ao substituir o simbolo de proporcionalidade o por uma constante de
proporcionalidade K, Libardi (2005) afirma que se obtém a férmula ou lei de Darcy, conforme

expressao n°. 3:

@)

Nesse sentido, K corresponde a uma propriedade do meio poroso que revela a rapidez
com que um liquido atravessa esse meio, e essa constante & chamada de condutividade
hidraulica (LIBARDI, 2005). Reichardt (1975) considera que a equacédo de Darcy revela que a
densidade do fluxo é proporcional a forca que atua sobre a &gua, isto €, gradiente de potencial.

Dito isto, chega-se a uma expressao comumente utilizada para o célculo do fluxo de

agua sob condigdes saturadas, conforme evidenciada por Brady (1989):

V= kf 4)
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em que
V = volume total de 4gua movimentado na unidade de tempo
K = condutividade hidraulica do solo

f = forca motora da 4gua (gradiente de potencial)

Décadas depois a equacdo de Darcy foi adaptada para solos ndo saturados, recebendo
0 nome de equacdo de Darcy-Buckingham e mesmo com suas limitagdes, Reichardt (1975) e
Reichardt e Timm (2012) consideram ser a que melhor descreve o fluxo de agua no solo.
Contudo, os autores ressaltam que os processos de fluxo ndo saturado, de modo geral, séo
complicados e de dificil descricdo quantitativa.

1.2.4 Condutividade hidraulica

Sendo uma propriedade que evidencia a facilidade com que a agua nele se movimenta,
a condutividade hidraulica do solo possui grande relevancia para o uso agricola, bem como
para a preservacdo do solo (GONCALVES & LIBARDI, 2013).

Em geral a condutividade hidraulica de um solo saturado é simbolizada por Ky, sendo
este 0 valor maximo de K, que diminui rapidamente com o decréscimo de umidade
(REICHARDT E TIMM, 2012). Nesse sentido, conforme o solo vai saindo da condi¢do de
saturacdo a condutividade hidraulica vai diminuindo, e a participa¢do do potencial matricial
torna-se cada vez maior, elevando o nivel de tensdo no qual a 4gua é retida.

De acordo com Brady e Weil (2013), as unidades em que a condutividade hidraulica
saturada é medida sdo comprimento/tempo, geralmente cm/s ou cm/h. Os autores chamam
atencdo para o fato de que o fluxo saturado ndo acontece unicamente para baixo, tendo em
vista que a forga hidraulica pode gerar um fluxo horizontal ou também ascendente, como
acontece, por exemplo, quando a 4gua subterranea brota em uma corrente.

Por meio da Figura 3 é possivel observar um exemplo de fluxo descendente e
horizontal, a partir de um sulco de irrigacdo em dois solos com texturas distintas, sendo um
areia-franca e outro franco-argilosa. Observa-se que o fluxo descendente acontece de modo
muito mais rapido no solo de textura areia-franca. Em contrapartida, o movimento horizontal,
em sua maior parte por fluxo ndo saturado, foi muito mais expressivo no solo de textura

franco-argilosa.



30

Figura 3 — Taxas comparativas do movimento da agua de irrigacao em
solo franco-arenoso e em um franco-argiloso

Textura areia-franca (a) Textura franco-argilosa (b)
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Fonte: Brady e Weil, 2013, p.162.

Libardi (2005) aponta que a condutividade hidraulica depende das propriedades do
fluido e do meio poroso. No que se refere ao fluido, a viscosidade é a propriedade relevante
que interfere na condutividade, de maneira que para uma mesma matriz porosa quanto maior a
viscosidade, menor a condutividade’. Tendo em vista que o solo é o meio poroso em quest&o,
segundo o autor, todas as propriedades que influem na “geometria porosa do solo” interferem
na condutividade e pode-se destacar a distribuigdo e forma de suas particulas, a tortuosidade,
a porosidade, entre outras. Isto se aplica para solos saturados e ndo saturados (HILLEL,
1998). Assim, a condutividade hidraulica varia enormemente de um solo para outro e até para
0 mesmo solo com variagOes estruturais, compactacgéo, etc. (REICHARDT, 1975).

Nessa perspectiva, Reichardt (1975) reforca que a condutividade hidraulica é
certamente afetada pela estrutura e textura do solo, sendo maior em solo muito poroso,
fraturado ou agregado e menor em solos densos e compactados. Reichardt e Timm (2012)
consideram que a condutividade hidraulica ndo depende unicamente da porosidade total, mas
especialmente das dimensBes dos poros e da atividade das argilas que os formam. Segundo
Hillel (1998) é provavel que um meio de alta porosidade total com numerosos poros estreitos
exiba uma condutividade hidraulica saturada inferior a um meio de menor porosidade total,
porém com mais poros maiores. Dessa forma, por exemplo, um solo arenoso pode apresentar

! A viscosidade pode ser entendida como uma propriedade do fluido que determina o seu grau de resisténcia ao
deslocamento mutuo de suas particulas (GOMES, 2012).



31

maior condutividade hidraulica do que um solo argiloso, apesar do primeiro possuir
porosidade total menor que o ultimo (REICHARDT e TIMM, 2012).

Para Hillel (1998) além da forca gravitacional, que independe da umidade do solo, a
principal forca que impulsiona o fluxo da &gua em um solo saturado € o gradiente de potencial
de pressdo positiva. Reichardt e Timm (2012) ressaltam que em um solo saturado a &gua
estard sempre sob pressdes positivas ou nulas, nunca negativas. Segundo Brady (1989), outro
fator de grande importancia para o fluxo da agua sob condicGes de saturacdo é a capacidade
dos poros de possibilitar o movimento da agua, isto é, condutividade hidraulica. Para um solo
saturado, considera-se que a condutividade hidrdulica é essencialmente constante, sendo
dependente do tamanho e configuracdo dos poros.

Em solos saturados os macroporos respondem por quase todo 0 movimento da agua,
sendo a interconexdo dos poros bastante importante, uma vez que ndo conectados dificultam a
movimentacdo da adgua. A presenca de bioporos, criados por atividades de raizes, minhocas e
outros organismos, sdo bastante influentes na condutividade hidraulica saturada nos
horizontes do solo. Os macroporos podem também estar associados ao desenvolvimento de
um fluxo preferencial ao longo do perfil, que pode acontecer quando sdo continuos da
superficie até a porcao inferior do perfil, ou a partir da presenca de bioporos, ou, ainda,
devido a contracéo de argilas. (BRADY e WEIL, 2013).

Por normalmente possuirem mais macroporos, solos com textura arenosa apresentam
condutividades hidraulicas saturadas maiores em relacdo aos solos argilosos. A estabilidade
das unidades estruturais do solo (agregados) também influencia a movimentacdo da agua.
Dessa maneira, 0s solos que possuem agregados granulares estaveis conduzem a agua com
mais rapidez do que aqueles com estruturas instaveis, que se desfazem quando sdo molhadas.
Além disso, solos cobertos por vegetacdo perene costumam apresentar condutividade
hidraulica saturada maior que solos cultivados anualmente, evidenciando a influéncia do
manejo no movimento da agua no solo (BRADY E WEIL, 2013).

No caso dos fluxos ndo saturados, além da forca gravitacional a agua esta sujeita a
pressdo subatmosférica, ou suc¢do matricial, isto €, a um potencial de pressdo negativo. O
gradiente desse potencial constitui-se como uma for¢a que impulsiona 0 movimento da agua
(HILLEL, 1998; REICHARDT e TIMM, 2012). Nesse sentido, por exemplo, o fluxo ndo
saturado acontece de uma zona de peliculas espessas de agua com alto potencial matricial (-1
kPa), para uma de peliculas finas de menor potencial matricial (-100 kPa).

Reichardt e Timm (2012) afirmam que a maioria dos processos envolvendo o

movimento de agua no solo acontece em condic¢des ndo saturadas. Contudo, apontam que 0s
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processos relacionados aos fluxos ndo saturados s&o, em geral, complicados, sendo a sua
descri¢do quantitativa mais dificil, demandando muitas vezes o uso de métodos complexos de
analise matematica. As variacbes da umidade do solo durante seu movimento estdo
relacionadas a funcGes complexas entre as variaveis: umidade, potencial total e a
condutividade hidraulica (REICHARDT, 1975 REICHARDT e TIMM, 2012).

Brady (1989) comenta sobre a dindmica da agua em alguns solos estratificados, isto €,
que ndo apresentam uniformidade ao longo do perfil com relacdo a textura e estrutura. O autor
afirma que é comum encontrar no terreno camadas cuja composicéo fisica difere do horizonte
sobrejacente, gerando considerdvel influéncia na movimentacdo da &gua. Nesse caso,
considerando um solo estratificado, em que as camadas possuem diferentes condutividades
hidraulicas, o fluxo da agua sera limitado pela camada de menor condutividade hidraulica
saturada (Ko) (REICHARDT e TIMM, 2012).

1.3 Erosao Hidrica

A erosao dos solos é uma questdo conhecida pela humanidade em diferentes partes do
mundo h& muitos séculos. Ela é caracterizada como geoldgica quando decorre de fendbmenos
naturais que agem continuamente na crosta terrestre, sendo esta benéfica para a formacéo do
solo. Quando as agdes humanas desequilibram as condi¢bes naturais desse processo, tem
origem a eroséo acelerada (PRUSKI, 2009; BERTOL; CASSOL; BARBOSA, 2019).

Pruski (2009) considera que a erosdo hidrica, propriamente dita, pode ser dividida nas
seguintes fases: desagregacdo, transporte e deposi¢do. Os principais agentes que atuam na
erosdo dos solos sdo a agua e o vento, caracterizando a erosdo hidrica e a erosdo eodlica,
respectivamente (BERTONI LOMBARDI NETO, 2008; PRUSKI, 2009).

Segundo Bertol, Cassol e Barbosa (2019) a erosdo hidrica pluvial é a que mais
predomina no Brasil e no restante do mundo. Nas areas com clima tropical os problemas
erosivos se agravam, uma vez que os indices pluviométricos nessas regides sdo mais elevados
e, em muitas dessas areas, as chuvas sdo concentradas em estacdes especificas do ano
(GUERRA, 2007a).

A dinamica erosiva se inicia quando as gotas de chuva chegam ao solo e de acordo
com a energia cinética associada a elas, a agdo do splash (também conhecido como erosao por

salpicamento) pode ocorrer com maior ou menor facilidade, iniciando a dinamica erosiva. O
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splash atua na ruptura dos agregados, desintegrando as particulas de solo e favorecendo seu
transporte pelo escoamento superficial. Uma vez que a 4gua da chuva chega ao solo ela pode
ser armazenada em pequenas depressdes ou infiltrar-se no solo (GUERRA, 2007a).

A infiltracdo consiste no processo fisico pela qual a &gua da chuva entra no solo, e a
capacidade de infiltracdo é definida como a quantidade maxima de 4gua que pode infiltrar em
um determinado solo, em certo intervalo de tempo (HORTON, 1933; PRUSKI, 2009). O
processo de infiltracdo possui grande importancia pratica, uma vez que sua taxa ou velocidade
muitas vezes determina o escoamento superficial ou enxurrada (REICHARDT e TIMM,
2012).

Quando a intensidade da precipitacdo que atinge o solo é menor do que a capacidade
de infiltracdo, toda agua penetra no solo, ocasionando progressiva diminuicdo na prépria
capacidade de infiltracdo. A medida que a precipitacdo continua, a partir de um tempo a taxa
de infiltracdo iguala-se a capacidade de infiltracdo, decrescendo com o tempo e tendendo a
um valor constante, caracterizado como condutividade hidraulica do solo saturado (Ks).
Quando a intensidade de precipitacdo excede a capacidade de infiltracdo inicia-se o processo
de escoamento superficial (PRUSKI, 2009).

Uma vez que o escoamento superficial converge para microdepressdes do terreno
ocorre o fluxo concentrado, formando sulcos, ravinas, e até vogorocas (OLIVEIRA, 2007).
Conforme apontam Bertoni e Lombardi Neto (2008) a erosdo em sulcos é provocada por
chuvas de grande intensidade em terrenos de grande declividade, sendo mais percebida no
terreno. Em suas fases mais avancadas esses sulcos geram maiores transtornos para a
producdo agricola.

As perdas decorrentes do processo erosivo acarretam em indmeros prejuizos, sejam
eles de ordem ambiental ou social. A erosdo hidrica promove a perda do solo que em geral é
mais fértil, além do hdmus e de fertilizantes, que podem ter sido aplicados. Uma grande
problematica € a reducéo da capacidade produtiva das terras e da reducéo da area agricultavel,
gerando aumento dos custos da producdo e reducdo dos lucros dos agricultores (BERTONI e
LOMBARDI NETTO, 2008; PRUSKI, 2009).
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1.3.1 Fatores controladores do processo erosivo

Sé&o considerados fatores controladores aqueles que determinam as varia¢fes das taxas
de erosdo, é em virtude da interagdo deles que algumas &reas erodem mais e outras menos
(GUERRA, 2007b). Sendo assim, podem-se destacar fatores como as caracteristicas da chuva,
das encostas, a capacidade do solo de absorver agua, a resisténcia do solo a acdo erosiva da
chuva e a densidade da cobertura vegetal. Além desses, considera-se que a acdo humana
também pode alterar esses fatores, acelerando ou retardando os processos erosivos (GUERRA
2007b; TAVARES FILHO, 2016).

A erosividade da chuva consiste na habilidade que a chuva tem de causar erosao
(HUDSON, 1961 apud STOCKING e ELWELL, 1976). Conforme afirma Pruski (2009) a
acdo erosiva da chuva provém tanto do impacto das suas gotas sobre a superficie do solo
quanto pela sua capacidade de produzir o escoamento superficial. Bertoni e Lombardi Neto
(2008) ressaltam que o volume e a velocidade da enxurrada dependem da intensidade,
duracdo, frequéncia da chuva, sendo a intensidade o fator mais importante. Sendo assim,
quanto maior a intensidade da chuva, maior a perda por eroséo.

A velocidade méxima de infiltracdo durante um evento de chuva ocorre no comego,
decrescendo rapidamente com o passar do tempo, assim quanto maior for essa velocidade,
menor sera a intensidade da enxurrada e a erosdo. A capacidade de infiltracdo é influenciada
diretamente por variaveis como a umidade antecedente, a presenca de cobertura vegetal, a
textura, o grau de agregacgéo e o manejo do solo (BERTONI e LOMBARDI NETO, 2008).

A erodibilidade do solo expressa a sua susceptibilidade a erosdo, trata-se de uma
propriedade intrinseca que depende da capacidade de infiltracdo e de armazenamento da &gua,
bem como das forcas de resisténcia do solo & acdo da chuva e do escoamento superficial
(PRUSKI, 2009). No que se refere as propriedades que afetam a erosdo dos solos, Guerra
(2007b) ressalta a textura, a densidade aparente, a porosidade, o teor de matéria organica, o
teor e estabilidade dos agregados e o pH.

Guerra (2007b) expde que quando os agregados possuem alta estabilidade eles
contribuem para: a redugdo da erodibilidade do solo favorecendo, assim, o aumento da
porosidade, a elevacao das taxas de infiltracdo e a reducdo do escoamento superficial, além de
tornar o solo mais resistente ao impacto direto das gotas de chuvas (GUERRA, 2007b). Tendo
em vista o potencial da matéria orgénica para a agregacdo e a estabilidade dos agregados
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(CASTRO FILHO, MUZILLI, PODANOSCHI, 1998; SALOMAO, 2007), destaca-se que
maiores teores de matéria organica contribuem para minimizacéo da erodibilidade dos solos.

Knapp (1978) evidencia como a estrutura do solo influencia no direcionamento e no
tempo de viagem dos fluxos de agua. Ele demonstra que: 1) a estrutura granular apresenta
grande numero de poros bem conectados, permitindo fluxo em todas as direcdes; 2) a
estrutura em blocos possui muitos poros, porém apresenta mais poros de menor tamanho e 0
movimento dos fluxos ocorre em todas as direcBes; 3) a estrutura prismatica geralmente
apresenta poros grandes e bem definidos no sentido vertical, favorecendo o fluxo neste
mesmo sentido; 4) a estrutura em placas comumente apresenta poros grandes mal definidos,
com orientacdo lateral e os fluxos preferencialmente se ddo na direcdo horizontal. Desse
modo, de acordo com o arranjo espacial dos graos a percolacao da dgua no solo pode ser mais
rapida ou ndo, influenciando na capacidade de infiltracdo do solo (BERTOLINO, 2004).

Tratando-se da cobertura vegetal, Salomdo (2007) afirma que ela consiste em um
mecanismo natural de defesa de um terreno contra a erosdo. Os solos desprovidos dessa
cobertura ficam expostos e sdo mais facilmente erodidos. A densidade da cobertura vegetal
pode influenciar na reducdo das perdas erosivas e do escoamento superficial de diferentes
formas. Ressalta-se a participacdo da vegetacdo na interceptacdo das chuvas, diminuindo a
velocidade com que as gotas de chuva chegam ao solo; no aumento da infiltracdo, por
intermédio da decomposic¢do das raizes que formam canaliculos no solo; na contribuicdo para
a formacéo e aumento da estabilidade dos agregados do solo a partir do incremento de matéria
organica (GUERRA, 2007b; BERTONI e LOMBARDI NETO, 2008).

1.4 Cobertura vegetal

As plantas podem ser caracterizadas como fonte geradora de energia e matéria para o
solo, uma vez que ocorre adigdo de compostos orgénicos provenientes da parte aérea e das
raizes. A contribuicdo da parte aérea ocorre ao final do ciclo vegetativo da cultura, uma vez
que apos a morte, a planta deposita-se sobre o solo. A partir deste momento tem inicio o
processo de decomposicdo dos seus tecidos pela biota edafica. As raizes, por outro lado,
contribuem de modo continuo durante o ciclo vegetativo da planta, pois estdo em constante
crescimento buscando aumentar a &rea de captacdo de &gua e de nutrientes, bem como
sustentar fisicamente a parte aérea (VEZZANI e MIELNICZUK, 2011).
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Nesta perspectiva, considerando a importancia da cobertura vegetal para a protegéo do
solo, serdo apresentadas a seguir caracteristicas morfolégicas e agronémicas das espécies

selecionadas de acordo com os objetivos deste estudo.

1.4.1 Cudzu tropical (Pueraria phaseoloides)

De acordo com Calegari et al. (1992) a cudzu tropical (Pueraria phaseoloides)
pertence a familia Leguminosae, subfamilia Papilionoideae, tribo Phaseoleae e tem origem
no Sudeste da Asia, Malasia e Indonésia.

Trata-se de uma leguminosa de talos rasteiros, cilindricos, possuindo alguns metros de
comprimento. Suas folhas sdo trifoliadas com foliolos inteiros e trés I6bulos distintos, verdes
na superficie superior, prateadas e pilosas na inferior. O florescimento ocorre no outono,
sendo as flores violetas, distribuidas em forma de racemos com maturacdo paulatina,
acarretando em uma maturacdo desuniforme. O fruto é uma vagem deiscente, possuindo
coloragdo verde quando nova e preta quando seca. As sementes possuem cor castanho-
avermelhada, marrom ou amarelada. Em geral, a vagem comporta 10 a 12 sementes duras e
impermeaveis quando maduras (CALEGARI et al., 1992).

Cerca de 80 a 95% das sementes sdo duras, demandando um pré-tratamento para que
as sementes possam absorver umidade e germinar. Um dos métodos é a quebra da dorméncia
das sementes por meio da imersdo em agua a 75 °C, por 15 minutos (VALENTIM e
CARNEIRO, 1998). A semeadura pode ser feita a lanco ou em linhas, com 0,5 a 1m de
espacamento. Além disso, a propagacao pode ser feita através das “coroas”, que consistem em
nodosidades que aparecem quando os ramos estdo em contato com o solo. Recomenda-se que
o0 plantio seja feito na época das chuvas entre setembro e dezembro (CALEGARI et al., 1992).

Trata-se de uma planta perene, de clima tropical, apesar de desenvolver-se em regides
subtropicais. Normalmente apresenta melhor desenvolvimento em locais Umidos, quentes,
montanhosos, com precipitacdo anual entre 900 a 2.000 mm, temperatura ndo inferior a 18 °C
e com altitude variando desde o nivel do mar até 2000 m. A cudzu tropical é resistente a seca,
desde que ndo excessivamente prolongada. Em geral, prefere solos argilosos e de textura
média, tolera solos &cidos e deficientes em célcio e fésforo. E uma leguminosa que possui um
sistema radicular amplo e profundo, com boa capacidade de fixacdo de nitrogénio
(CALEGARI et al., 1992).
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A cudzu tropical é apontada como uma das plantas melhoradoras do solo, contribuindo
para melhorias nas propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas do solo, sendo recomendada
para a cobertura permanente do solo (BORGES; SOUZA; CARVALHO, 2004). Contudo, por
apresentar habito de crescimento voluvel, a cudzu tropical pode atuar como trepadeira
(ESPINDOLA; GUERRA; ALMEIDA, 2005). Dessa forma, quando empregada como adubo
verde, pode ser necessario o corte dos ramos para ndo prejudicar a cultura principal
(CALEGARI et al., 1992).

1.4.2 Feijdo gquandu (Cajanus cajan)

O guandu (Cajanus cajan) pertence a familia Leguminosae, subfamilia
Papilionoideae, tribo Phaseoleae (CALEGARI et al.,, 1992). No Brasil, o guandu é
comumente chamado de andu ou guando nas regides Norte e Nordeste, e de guandu ou feijdo-
guandu, no Centro-Oeste (VIEIRA e SALGADO, 1992).

Trata-se de uma leguminosa arbustiva normalmente com 1 a 2 metros de altura, suas
folhas sdo constituidas por trés foliolos ovais alongados (SANTOS et al., 2005). Apresentam
inflorescéncias em racemos menores que as folhas, flores amarelas ou amarelas com estrias
avermelhadas ou roxas. A vagem possui coloracdo castanha, verde, verde com estrias
castanhas, contendo entre quatro a sete sementes, cuja coloracdo é varidvel, podendo ser
marrom, acinzentada, creme ou roxa (CALEGARI et al., 1992).

Originaria da India e Africa Ocidental, 0 guandu é uma planta anual, bianual ou
semiperene, que atinge entre dois a trés anos quando podada anualmente. Desenvolve-se bem
em solos tropicais e subtropicais, sendo bastante resistente a seca. As temperaturas médias
mais favoraveis para o desenvolvimento desta espécie estdo entre 20 e 30 °C, necessitando ao
menos de 500 mm anuais de precipitacdo (CALEGARI et al., 1992).

O guandu apresenta bom desenvolvimento em solos arenosos e argilosos, nédo
tolerando umidade excessiva nas raizes. E pouco exigente quanto a fertilidade,
desenvolvendo-se em solos com pH de 5 a 8. Trata-se de uma planta rustica que pode ser
utilizada para a adubacéo verde, para a producdo de gréos ou forrageira rica em proteinas para
a alimentacdo animal. A semeadura pode ser feita a lango, em linhas ou em covas. O plantio

do guandu pode ser exclusivo ou consorciado com milho, mandioca, entre outras, ou também
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intercalado com frutiferas e a outras culturas perenes. Recomenda-se que o plantio a partir de
setembro até dezembro nos locais onde ocorrem geadas (CALEGARI et al., 1992).

Seu sistema radicular é constituido de raizes profundas, ramificadas, fortes, com uma
raiz pivotante e varias secundarias bem desenvolvidas. Tais caracteristicas contribuem para
que o guandu seja capaz de resistir ao estresse hidrico e favorecem o rompimento de camadas
adensadas do solo. Por este motivo o guandu recebeu a denominagdo de “arado biologico”.
Além disso, destaca-se que esta espécie de leguminosa também atua na melhoria dos solos por
intermédio da incorporacdo de matéria organica com altos teores de nitrogénio (NENE;
SHEILA, 1990 apud SANTOS et al., 2005).

1.4.3 Mandioca (Manihot esculenta Crantz)

A mandioca pertence a ordem Malpighiales, familia Euphorbiaceae, género Manihot e
espécie Manihot esculenta Crantz (CARVALHO, 2006), sendo uma planta de origem sul-
americana, sendo cultivada pelos povos nativos desse continente (SOUZA e SOUZA, 2000).
A cultura da mandioca apresenta ampla diversidade genética, concentrada principalmente na
América Latina e Caribe.

Trata-se de uma cultura amplamente cultivada no territério brasileiro, especialmente
por pequenos produtores. As regides norte e nordeste sdo as maiores produtoras do pais. Além
da raiz, outros dois produtos derivados da mandioca sdo a farinha e a fécula ou polvilho, que
consiste em um pd branco, sem cheiro ou sabor, comercializado para uso doméstico ou como
insumo industrial utilizado para dar consisténcia em alimentos como molhos, pudins, sorvete,
entre outros usos (COELHO, 2018).

A mandioca encontra condi¢des favoraveis para o seu desenvolvimento nos climas
tropicais e subtropicais, sendo cultivada entre as latitudes 30°N e 30°S. Suporta altitudes que
variam desde o nivel do mar até cerca de 2.300 metros, porém as regides com altitudes de até
600 a 800 metros sdo as mais favoraveis. A faixa ideal de temperatura situa-se entre 20 a 27
°C (média anual), e a faixa de ideal de precipitacdo estd entre 1.000 a 1.500 mm/ano, bem
distribuidos. A cultura desenvolve-se melhor em solos profundos e fridveis, sendo ideais 0s
solos arenosos ou de textura média, pois facilitam o desenvolvimento das raizes. A faixa
favoravel de pH esta entre 5,5 a 7 (SOUZA e SOUZA, 2000). A mandioca possui grande

capacidade de adaptacdo ao teor de agua no solo, contudo condic¢des de encharcamento ou
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prolongados periodos de seca resultam na reducdo da produtividade média do cultivo
(SOUZA; SOUZA; GOMES, 2006).

A altura da planta de mandioca pode variar bastante e depende do tipo de ramificacgéo.
Quando originadas de sementes, as plantas tendem a um porte ereto, com apenas uma haste
comprida e pouco ramificada. Por sua vez, quando propagadas vegetativamente, a haste
divide-se a certa altura em duas, trés ou mais ramificacbes, embora em determinados
gendtipos ela permaneca unica. A coloracdo do caule varia entre os diversos gendtipos e de
acordo com a idade da planta. Destaca-se que as regides mais jovens, apresentam diferentes
tonalidades de verde, vermelho claro, pardo e outros. As inflorescéncias sdo formadas na
extremidade superior das hastes, geralmente onde ocorre a ramificacdo das mesmas. As flores
masculinas encontram-se na parte superior das inflorescéncias, enquanto as inferiores séo
encontradas na por¢do basal (CARVALHO e FUKUDA, 2006).

Embora a mandioca seja resistente a seca, recomenda-se que o plantio seja feito no
inicio da época de chuvas (MATTOS, 2006). A forma mais comum de propagacdo da
mandioca € a vegetativa ou assexuada, feita por meio da semeadura de pedagos do caule,
denominados manivas-semente ou, apenas, manivas (MATTOS; SOUZA; FERREIRA
FILHO, 2006). A configuragdo do sistema radicular da mandioca difere de acordo com a
forma de propagacdo. Nesse sentido, destaca-se que as plantas propagadas de forma
assexuada apresentam um sistema radicular tuberoso, responsavel pelo armazenamento de

amido e um sistema radicular fibroso, ramificado, formado a partir da maniva-mae.



2 AREA DE ESTUDO

2.1 Caracterizacdo geral e historica

O presente trabalho vem sendo desenvolvido em uma area situada no Assentamento
Fazenda Engenho Novo (AFEN), no distrito de Monjolos, no municipio de S&o Goncalo — RJ.

Por meio da Figura 4 pode-se visualizar a localizagcdo do Assentamento no municipio. A area

de estudo situa-se na bacia do rio Aldeia, conforme apresentada na Figura 5.

Conforme descrito do Plano Municipal de Reducdo de Riscos, desenvolvido pela
Prefeitura Municipal de S&o Gongalo (PMSG) em parceria com a Universidade Federal
Fluminense (UFF), em 2006, a sub-bacia do Aldeia é a segunda maior do municipio,
abrangendo uma area de 69,27 km2. Seu principal rio é o Aldeia que nasce no bairro de Ipiiba
localizado no municipio de Sdo Goncalo e possui uma extensdo de 8,47 km somente nesse

municipio. Atravessa 0s municipios de Sdo Gongalo e Itaborai, desaguando no rio Macacu,

em Itaborai (PMSG e UFF, 2006).

Figura 4 — Localizacdo do Assentamento Fazenda Engenho Novo
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Figura 5 — Localizacdo do Assentamento Fazenda Engenho Novo na Bacia do Rio
Aldeia
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O municipio de Sdo Gongalo esta inserido na Regido Metropolitana do Estado do Rio
de Janeiro, possui uma area total de 248,4 km? (o que corresponde a 5% da &rea total da
Regido Metropolitana), e situa-se no lado oriental da Baia de Guanabara, possuindo como
municipios vizinhos Itaborai, Marica e Niteréi (PMSG, 2020). Em 2010, ocasido do ultimo
censo, a populacdo era de 999.728 habitantes, e a populacdo estimada para 0 municipio para
2020 ¢é 1.091.737 pessoas (IBGE, 2017).

Historicamente, a agricultura teve grande importancia econémica para 0 municipio de
Sdo Gongcalo. Silva e Molina (1998) destacam, por exemplo, que no século XVII ocorreu o
apogeu da producdo de cana-de-agucar. Além disso, os autores relembram que os cafezais
fluminenses tiveram suas origens em S&o Gongalo e Resende.

A Fazenda Engenho Novo contribuiu bastante para a economia gongalense entre 0s
séculos XIX e XX, chegando a exportar citrus para paises da América Latina e Europa. O
proprietario mais ilustre foi Berlamino Ricardo de Siqueira, o Bardo de Sdo Gongalo, grande
latifundiario amigo proximo de D. Pedro Il (AZEVEDO, 2015).

Em virtude da importancia arquitetdnica, cultural e historica a Fazenda Engenho

Novo, que se localiza na Estrada do Rio Frio, s/n, em Monjolos - SG foi tombada pelo
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Instituto Estadual do Patriménio Cultural (INEPAC) em 1998. Apesar disso, ap6s 0
tombamento, ocorreram inimeros atos de furtos e vandalismo, ocasionando um intenso
processo de arruinamento do conjunto arquitetdnico. Somente a partir de 2011 o governo do
Estado do Rio de Janeiro iniciou a¢fes de escoramento das ruinas e obras de restauracdo na
antiga sede da Fazenda (RANGEL e PINHEIRO, 2017). Por meio da Figura 6 pode-se
observar o conjunto arquitetonico da Fazenda Engenho Novo, bem como as mudangas em sua

estrutura desde o tombamento até as obras de restauracao.

Figura 6 — Conjunto arquitetdnico da Fazenda Engenho Novo
- ~ 3 - ‘

Apo6s a morte do Bardo de Sdo Gongalo em 1873, a Fazenda permaneceu com familia
Serrado até ser vendida em 1989 para o Sr. Deusdérito Belmont Netto. A partir disso,
inimeros conflitos ocorreram entre 0s meeiros e arrendatérios da familia Serrado e o0 novo
proprietario, que estava mais preocupado com a exploragdo de areola do que com as
atividades agropastoris. Diante do conflito e das ameagas de expulsdo sofridas pelos meeiros,
o0 Instituto de Terras do Estado do Rio de Janeiro (ITERJ) desapropriou a area e fez a divisao
dos lotes, criando o Assentamento Rural Fazenda Engenho Novo, em 1993 (AZEVEDO,
2015).
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Nesse contexto, o presente Assentamento Rural constitui-se um projeto de
assentamento de reforma agréria gerido ITERJ ocupando uma area de 700 ha na bacia do Rio
Aldeia, abrigando mais de 130 familias. Mesmo diante do intenso processo de urbanizacdo
observado em S&o Gongcalo, ela se destaca por ser um dos remanescentes das areas rurais no
municipio e um polo da agricultura familiar (IGREJA JUNIOR, 2015).

A Figura 7 apresenta uma visdo geral da area de estudo, em que é possivel observar
parte da paisagem do Assentamento e a localizacdo da Estacdo Experimental de Pesquisa de
Erosdo / Assentamento Fazenda Engenho Novo (EEPE/AFEN).

Figura 7 — Visdo ampla da area de estudo, com a Serra de Itaitindiba ao fundo
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Fonte: O autor, 2020.

Passos et al. (2010) desenvolveu uma pesquisa voltada para o diagndstico
socioecondémico e ambiental da comunidade que reside na area do Assentamento Engenho
Novo e apontou que a producdo agricola, em sua maioria, desenvolve-se a partir de mao de
obra familiar, com culturas voltadas para a subsisténcia e comercializacdo de excedentes.
Segundo relatos de alguns agricultores locais, durante conversas informais, atualmente pode-
se destacar no Assentamento a producgdo de citrus (laranja, tangerina), tomate, hortalicas,
aipim, cana-de-acucar e melado, além da criacdo de gado leiteiro, galinhas e a producdo de

queijo e ovos.
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2.1.1 Estacdo Experimental de Pesquisa de Erosdo Assentamento Fazenda Engenho Novo

Convem, inicialmente, fazer um breve resgate histérico acerca da criacdo da presente
Estacdo Experimental. As experiéncias desenvolvidas pela agricultora assentada Lucia
Teixeira Brasileiro, entre 2009 e 2012, buscando superar as limitagfes do solo na sua
propriedade, inspirou o desenvolvimento de estudos no local e a criacdo da EEPE/AFEN. A
agricultora, gentilmente, disponibilizou uma parte da sua propriedade (Sitio Carvalho de
Justica) para o desenvolvimento das pesquisas (IGREJA JUNIOR, 2015).

A EEPE/AFEN localiza-se nas coordenadas 22°49°S e 42°55°0, estando inserida no
Sitio Carvalho de Justica e situada na porc¢do norte do Assentamento. A Figura 8 consiste em
uma foto da area de estudo em 2014, em que se destaca as trés parcelas de erosdo TO, Tl e T2,
além do Perfil 1 - LUCIA. E a partir da Figura 9, observa-se a EEPE/AFEN no Sitio Carvalho
de Justica, sinalizando além das parcelas de erosdo e Perfil 1 — LUCIA, a localizacdo da
Estacdo Climatoldgica e do Perfil 2 — EDSON.

Fonte: Igreja Junior (2015).



Figura 9 — Localizacéo do Sitio Carvalho de Justica e da EEPE / AFEN
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Conforme relatou Igreja Junior (2015), o Laboratério de Geociéncias (LabGeo) da
Faculdade de Formagéo de Professores, da Universidade do Estado do Rio de Janeiro iniciou,
a partir de junho de 2013, estudos direcionados ao monitoramento de processos hidrolégicos
e erosivos no Assentamento Fazenda Engenho Novo, buscando também contribuir para o
conhecimento dos agricultores familiares que trabalham na regié&o.

A pesquisa pioneira na &rea, desenvolvida por lIgreja Junior (2015), abordou a
dindmica de perdas de agua e solo associada ao uso de praticas conservacionistas e concluiu,
sobretudo, a grande relevancia da cobertura vegetal proporcionada por leguminosas para

protecdo do solo contra o efeito erosivo das chuvas, minimizando as perdas de agua e solo.

2.2 Clima

Para a caracterizacdo climatica do municipio, utilizou-se como referéncia os dados
obtidos na Estacdo Climatoldgica, vinculada ao Laboratério de Geociéncias e ao
Departamento de Geografia, que esta situada no campus da Faculdade de Formacdo de
Professores da Universidade do Estado do Rio de Janeiro (UERJ-FFP). A presente Estacdo
esta localizada entre as coordenadas 22°49°55,97”S e 43°4°25,52”W, e distancia-Se em cerca
de 20 km da EEPE/AFEN.

De acordo com o estudo realizado por Bertolino et al. (2007), a partir dos dados
obtidos nesta Estacdo Climatoldgica entre 2004 e 2007, o clima da regido foi caracterizado
como Tropical com Estacdes Umida e Seca (Aw), segundo a classificacdo de Koppen. Os
autores constataram que o periodo seco é observado entre maio e outubro e o Umido entre

novembro e abril, com temperatura média anual entre 23 °C e 29 °C.

2.3 Geomorfologia

A caracterizagdo do relevo da éarea de estudo fundamenta-se nas informagdes
fornecidas pela carta geomorfoldgica do municipio de S&o Gongalo na escala 1: 40.000
(CPRM — SERVICO GEOLOGICO DO BRASIL, 2017).
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A partir do mapeamento geomorfoldgico do Estado do Rio de Janeiro, desenvolvido
pela CPRM - Servico Geoldgico do Brasil (2001), a mesma empresa elaborou em 2017 um
mapa do contexto geomorfologico regional em nivel estadual, destacando o limite territorial
de Sdo Gongalo, de modo que € possivel observar no municipio a predominancia de duas

unidades morfoesculturais:

a) Planicies Fluviomarinhas (baixadas), predominando nas porcfes norte,

oeste e boa parte da regido central do municipio;

b) Superficies Aplainadas nas Baixadas Litoraneas, presentes
principalmente na porcdo sul e sudeste do municipio, compreendendo a
area da EEPE/AFEN bem como toda a regido do Assentamento Fazenda

Engenho Novo.

Tendo em vista 0 mapa das unidades geomorfologicas presentes no municipio é
possivel identificar que a regido do Assentamento Fazenda Engenho Novo estd associada a
duas unidades geomorfoldgicas, sendo elas: Superficies Aplainadas do Recdncavo da Baia de
Guanabara e Baixada da Baia de Guanabara. No contexto destas unidades ocorrem trés

padrGes de relevo, cujas denominagdes e caracteristicas sdo apresentadas no Quadro 1.
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Quadro 1 — Geomorfologia associada ao Assentamento Fazenda Engenho Novo
Unidade
Geomorfolbgica

Padréo de relevo

R4a2 — Morros Baixos: associado ao relevo tipico do dominio de
“mares-de-morros”, constituido de colinas dissecadas, com vertentes
convexo-concavas e topos arredondados, com
vertentes de gradiente suave a moderado, apresentando moderada
Superficies densidade de drenagem com padrdo dendritico ou subdendritico. A

Aplainadas do amplitude varia de 50 a 120 metros e a declividade de 5 — 20°.

Recdncavo da R1cl — Rampas de Clavio-colavio: superficies deposicionais

Baia de inclinadas constituidas por depdsitos de encosta, areno-argilosos a
Guanabara argilo-arenosos, mal selecionados, em interdigitacdo com depdsitos
praticamente planos das planicies fluviais. Ocorrem de forma
disseminada, em meio ao dominio de mar-de-morros. Possui

amplitude variavel e declividade entre 5 — 10°.

Rla - Planicies de inundacdo (Varzeas): Superficies sub-
horizontais constituidas de depdsitos arenosos ou areno-argilosos a
argilosos, bem selecionados, situados nos fundos de vales.
Baixada da Baia | Apresentam gradientes extremamente suaves e convergentes em
de Guanabara | diregdo aos cursos d’agua principais. Terrenos imperfeitamente

drenados, sendo periodicamente inundaveis. Ndo ocorre variacdo de

amplitude, sendo esta igual a 0 m. A declividade esta entre 0 — 3°.

Fonte: CPRM — SERVIGO GEOLOGICO DO BRASIL, 2017.
A EEPE/AFEN encontra-se em uma area associada a unidade geomorfolégica

Superficies Aplainadas do Recdncavo da Baia de Guanabara e ao padrdo de relevo Morros

Baixos.

2.4 Pedologia

A fim de conhecer, descrever e classificar perfis de solo com representacdo

significativamente elevada na regido em que se localiza o Assentamento Fazenda Engenho
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Novo, Igreja Junior (2015) recorreu a trabalhos de campo selecionando dois locais
representativos para a abertura dos perfis. Assim, foi identificada a presenca da classe dos
Argissolos (presente nas meias laranjas) e dos Gleissolos (presente nas baixadas). Os perfis
foram descritos e classificados pela Embrapa/Solos.

Desse modo, o primeiro perfil, denominado perfil 1 — LUCIA, escolhido por ser
representativo do dominio colinoso, esta localizado a poucos metros de distancia da
EEPE/AFEN (como apresentado anteriormente nas Figuras 8 e 9). O solo foi classificado
como ARGISSOLO VERMELHO Distrofico Abrupto, possuindo quatro horizontes bem
definidos (Figura 10). A ficha de classificacdo Pedolégica do presente perfil pode ser

observada no Apéndice A.

Figura 10 — Perfil do Argilossolo vermelho Distrofico
Abrupto
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Fonte: Igreja Junior, 2015, p.113.

Por sua vez o Perfil 2 — EDSON foi escolhido para representar as planicies aluviais,
situadas em relevo de agradagdo continental. Trata-se de um perfil situado em uma éarea
préxima ao sitio Carvalho de Justi¢a (como visto na Figura 8). O perfil foi classificado como
GLEISSOLO HAPLICO Tb Distrofico, apresentando cinco horizontes bem definidos (Figura

11). A ficha de classificacdo Pedoldgica do perfil pode ser observada no (Apéndice B).
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Os dados completos referentes as andlises fisicas e quimicas de ambos perfis, bem
como outras informagbes sobre 0os mesmos podem ser consultadas no trabalho de Igreja
Junior (2015).
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Fonte: Igreja Junior, 2015, p.115.

2.5 Elevacao

Na regido do Assentamento Fazenda Engenho Novo, como se observa na Figura 12,
poucos locais possuem elevagdo superior a 100 m ou inferior a 25 m. Por sua vez, ocorre 0
predominio das areas com elevacdo de 25 a 50 m e 50 a 100 m, representadas pela cor verde
claro e amarelo, respectivamente. Embora, o estrato de 50 a 100 m seja significativo, na
pratica as areas pouco se distanciam dos 50 m. Nas por¢oes sul e norte, predominam as areas
associadas a 50 a 100 m, por sua vez em direcdo a parte central do Assentamento predominam
elevacdes menores, entre 25 a 50 m.

Em relacdo ao Sitio Carvalho de Justica, observa-se que em geral as extremidades do
terreno sdo mais baixas, estando associadas a uma elevacao entre 25 a 50 m. J& na area mais

central da propriedade nota-se uma por¢do mais elevada do terreno, relacionada ao estrato de
50 a 100 m.
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As parcelas de erosdo da EEPE/AFEN, bem como a do ponto em que foi
caracterizado o Perfil 1 — LUCIA situam-se proximo ao topo da colina, apresentando elevagéo
em torno de 48 metros. Nesse sentido, destaca-se que mesmo no estrato de 50 a 100, a

elevacdo do terreno pouco se distanciam dos 50 m.

Figura 12 — Elevacdo do Assentamento Fazenda Engenho Novo
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2.6 Declividade

Na regido do Assentamento Fazenda Engenho Novo, a declividade das areas varia
principalmente entre 0° a 26°, tal como se observa na Figura 13. De todo modo, pode-se
destacar que ocorre o predominio das areas com declividades entre 0° a 3° (evidenciada pela
cor verde com tonalidade mais escura) e 12 a 18° (demonstrada pela cor laranja com
tonalidade mais claro). As areas com declividades entre 3 a 7°, 7° a 12° e 18 a 26° ocorrem
em menor proporgao.

Nota-se que no extremo norte do Assentamento, encontram-se as &reas com

superficies mais aplainadas, todavia elas concentram-se especialmente em uma faixa que
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abrange a porcéo nordeste e centro-oeste. Em contrapartida, em direcdo as porg¢Ges norte e sul
ocorrem as areas com maiores declividades, principalmente entre 12° e 26°.

Em relacdo a area do Sitio Carvalho de Justica, evidencia-se a predominancia de
declividade entre 7° a 12°, ocorrendo uma porcéo mais aplainada com declividades entre 0° e
7° associada ao topo da encosta, bem como uma faixa com declividade um pouco mais
elevada, entre 12° e 18°, em direcdo ao sul da propriedade.

Figura 13 — Mapa de Declividade do Assentamento Fazenda Engenho Novo
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As parcelas de erosdo da EEPE/AFEN assim como do local em que foi escolhido para
a caracterizacdo do perfil, situam-se no terco superior da encosta e os dados acerca da
declividade desses pontos sdo apresentadas na Tabela 1, tendo sido obtidos por Igreja Junior
(2015). As trés parcelas possuem declividades muito semelhantes, em torno de 15% e/ ou 8°.

Por sua vez, o ponto em que se localiza o Perfil 1 — LUCIA apresenta declividade um pouco
inferior, sendo ela de 13,7% e/ ou 7,8°.



Tabela 1 — Declividade dos locais da EEPE/AFEN

Declividade
Local
% graus
Parcela TO 15,5 8,8
Parcela T1 15,7 8,9
Parcela T2 15,2 8,6
Perfil 1 — LUCIA 13,7 7.8

Fonte: Igreja Junior, 2015.

53



54

3 MATERIAIS E METODOS

O presente estudo vem sendo desenvolvido na Estacdo Experimental de Pesquisa de
Erosdo Assentamento Fazenda Engenho Novo (EEPE-AFEN), situada na bacia do Rio Aldeia
em area de relevo suave colinoso, com declividade de 15% e elevacdo de 38 m (IGREJA
JUNIOR, 2015). Trata-se de uma area que contém trés parcelas experimentais do tipo
Wichmeyer (MEYER e WICHMEYER, 1969), delimitadas por chapas galvanizadas, com
dimensdo 4 x 22m, totalizando 88m?, conectadas a caixas coletoras de 1000 I, que foram
instaladas em 2013. Tendo em vista 0s objetivos desta pesquisa as parcelas de eroséo

receberam os seguintes tratamentos:

a) Parcela TO — ndo é empregado nenhum tipo de cobertura vegetal e
mensalmente faz-se a capina para que seja mantida a total exposi¢do do
solo as condicdes atmosféricas;

b) Parcela T1 — tem por cultura principal a mandioca, consorciada com a
cudzu tropical, desde maio de 2019;

c) Parcela T2 — possui a mandioca como cultura principal e é feito o consércio
com dois tipos de leguminosas: a cudzu tropical e o feijdo guandu, desde
maio de 2019.

Apresenta-se por meio do Quadro 2 os diferentes manejos empregados nas parcelas T1
e T2 ao longo do tempo. A diferenca central entre os tratamentos realizados nas mesmas,
tanto em 2013 e 2019, consiste no uso do feijdo guandu, que foi semeado somente em T2. No
caso da parcela TO, desde 2014 emprega-se o tratamento sem cobertura. A Figura 14
apresenta fotos das parcelas de eroséo e a Figura 15 um croqui da area da EEPE/AFEN.

Quadro 2 — Tratamentos empregados nas parcelas T1 e T2 da EEPE/AFEN

Periodo Parcela Cultura implantada

nov/13 T1 Cudzu tropical

nov/13 T2 Cudzu tropical e feijdo guandu
mai/19 T1 Mandioca e cudzu tropical

mai/19 T2 Feijdo guandu, cudzu tropical e mandioca

Fonte: O autor, 2021.



Figura 14 — Parcelas de erosdo da EEPE/AFEN
1

Parcela T2

Legenda: (1) disposicdo das parcelas de erosdo no sitio Carvalho de Justica; (2) Parcela T2; (3) Parcela
T1; (4) Parcela TO.
Fonte: O autor, 2020.
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Figura 15 — Croqui da area da EPPE/AFEN

Estagao Clmatologica

Cudzu Tropical (Pueraria phaseoloides)
Mandioca (Manihot esculenta Crantz)

Feijao Guandu(Cajanus cajan)

Tensiémetro

Tratamentos
TO: sem cobertura

T1: mandioca + cudzu tropical

T2: mandioca + cudzu tropical + feijao guandu

Fonte: O autor, 2020.
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3.1 Plantio nas parcelas T1e T2

As trés culturas selecionadas para esta pesquisa apresentam bom desenvolvimento na
regido da &rea de estudo, tendo em vista suas caracteristicas edafocliméticas. Cabe destacar
que nao foi realizada nenhuma colheita durante o periodo de estudo. Nesse contexto, antes de
apresentar detalhadamente os procedimentos para o plantio, bem como as suas etapas,
apresenta-se a seguir 0s principais pressupostos e objetivos associados as culturas utilizadas:

A mandioca (Manihot esculenta Crantz) foi escolhida por ser uma planta com sistema
radicular profundo e vigoroso, além de ser uma cultura bastante cultivada pelos pequenos
agricultores da regido do Assentamento Fazenda Engenho Novo. Com o plantio da mandioca
nas parcelas T1 e T2 objetiva-se favorecer o processo de infiltracdo da agua em maior
profundidade por meio de bioporos, além de contribuir, simultaneamente, para o processo de
retirada da agua do solo por intermédio do consumo de agua das plantas.

Com relacdo a cudzu tropical (Pueraria phaseoloides), o0 bom desenvolvimento desta
espécie na EEPE/AFEN foi atestado na pesquisa de Igreja Junior (2015). Assim, em
consércio com a cultura principal (mandioca), espera-se que a cudzu tropical contribua a
protecdo da superficie do solo contra o impacto direto das gotas de chuva de modo que
minimize perdas erosivas, atue no incremento de nutrientes ao solo, especialmente nitrogénio
atmosférico e material organico, e favoreca o processo de retirada da agua do solo.

Por sua vez, o feijdo guandu (Cajanus cajan) ¢ uma leguminosa comumente semeada
pelos agricultores do Assentamento Fazenda Engenho Novo e apresenta bom
desenvolvimento na EEPE/AFEN, conforme observou-se no trabalho de Igreja Junior (2015).
Partindo deste pressuposto, o plantio do guandu teve como objetivo inserir uma leguminosa
com sistema radicular com raizes profundas e ramificadas, que favorece ao rompimento de
camadas mais adensadas do solo e a infiltracdo da agua para maiores profundidades no perfil,

além de atuar no consumo da agua presente no solo.

3.1.1 Plantio da mandioca

Tendo em vista 0s objetivos da presente pesquisa, foi realizado o plantio da mandioca

(Manihot esculenta Crantz) nas parcelas T1 e T2 na segunda semana do més de maio de 2019.



58

O método de plantio manual adotado foi o de covas rasas, preparadas com uso de
enxada (MATTQOS, 2006), com profundidade média de 10 cm e seguindo as curvas de nivel
demarcadas com instrumento do tipo “pé de galinha”. O plantio aconteceu por meio de
manivas, sendo plantada uma por cova na posi¢éo inclinada.

As manivas foram estas cedidas pela agricultora proprietaria do sitio. O espagamento
empregado foi do tipo fileiras duplas de 60 cm x 60 cm, isto é, 60 cm de distancia entre as
plantas e 60 cm entre cada linha, com distanciamento de 1,50 m entre as fileiras duplas.
Foram feitas seis covas em cada linha e nove fileiras duplas em T1 e T2. Ao todo, foram
plantadas 120 manivas na parcela T1 e 114 em T2 (a diferenga se deu pelo fato de que em
uma das fileiras duplas em T2, semeou-se uma linha com mandioca e outra com feijdo
guandu, onde foram instalados os tensiébmetros, conforme apresentado na Figura 15).

A calagem foi feita com o uso de calcario dolomitico, tendo em vista que este além de
contribuir para a correcdo da acidez do solo possui propor¢des mais equilibradas de célcio e 0
magnésio (ANJOS e PEREIRA, 2013). Aplicou-se cerca de 300g de calcério por cova, sendo
este misturado no solo no mesmo dia do plantio. Buscou-se empregar neste estudo os métodos
de plantio utilizados pelos agricultores locais. Na Figura 16 podem ser observados o0s

diferentes procedimentos realizados no processo de plantio da mandioca.

Figura 16 — Plantio da mandioca (continua)
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Legenda: (1) limpeza da parcela T1; (2) limpeza da parcela T2; (3) demarcacdo da curva de
nivel; (4) abertura das covas; (5) plantio das manivas; (6) aplicacdo de calcério.
Fonte: O autor, 2019.

3.1.2 Plantio das leqguminosas

As duas espécies da familia botanica das leguminosas empregadas como coberturas
vivas consorciadas com a mandioca nas parcelas experimentais sdo a cudzu tropical (Pueraria
phaseoloides) e feijdo guandu (Cajanus cajan), objetivando que o desenvolvimento de seus
sistemas radiculares contribua para melhor drenagem da agua em subsuperficie. O plantio das
leguminosas foi realizado na segunda semana de maio de 2019.

Com relagdo ao plantio da cudzu tropical, as sementes da cudzu tropical foram
inseridas entre as fileiras da mandioca. O espacamento utilizado foi de 60 cm entre as
pequenas covas, em que as sementes foram plantadas, tendo sido estas levemente cobertas
com terra a uma profundidade entre 2-3 cm. Tendo em vista a dureza das sementes dessa
espécie foi feito um pré-tratamento térmico para a quebra da dorméncia das sementes. Desse
modo, elas foram imersas em agua a 75° C, durante 15 minutos. Esse procedimento é
recomendado para que as sementes possam absorver &gua e germinar (VALENTIM e
CARNEIRO, 1998). Por meio da Figura 17 observa-se a cobertura proporcionada pela
leguminosa nas parcelas T1 e T2.

Por sua vez, o plantio do feijdo guandu foi realizado somente na parcela T2, em duas
linhas ao longo da parcela, sendo uma em sua por¢do média e outra na porcao superior
(Figura 18). O espagamento entre as covas foi de 60 cm, de modo que em cada linha foram

feitas seis covas e plantadas trés sementes em cada uma delas.
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Figura 17 — solo coberto com cudzu tropical

Legenda: (1) parcela T1; (2) parcela T2. Imagens registrdasno dia 18/04/2020.
Fonte: O autor, 2020.

Figura 18 — Plantio de feijao guandu na parcela T2

feijao
guandu
Legenda: (1) Linha de plantio na por¢do média; (2) e na porcdo

superior. Imagens registradas no dia 18/04/2020.
Fonte: O autor, 2020.
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3.2 Andlises das propriedades fisicas

3.2.1 Andlises granulométricas

Para a realizacdo de analises granulométricas foram coletadas amostras deformadas
nas trés parcelas de erosdo. As coletas aconteceram nas profundidades 0 — 30 cm, 30 — 40 cm,
40 — 80 cm, 80 — 120 cm, que correspondem as profundidades horizontes do perfil de solo
caracterizado proximo das parcelas (IGREJA JUNIOR, 2015).

Trés amostras simples foram coletadas nas referidas profundidades nas por¢oes
superior, mediana e inferior das parcelas TO, T1 e T2, com intuito de formar uma amostra
composta representativa de cada uma delas. As coletas aconteceram na primeira semana de
maio de 2019, antes do plantio realizado nas parcelas T1 e T2, como se observa na Figura 19.

As analises foram realizadas no Laboratério de Geociéncias da UERJ-FFP.

Figura 19 — Coleta de amostras deformadas

Legenda: (1) Retirada de amostras com auxilio de cavadeira; (2) Perfuracéo feita para retirada
de amostra no horizonte superficial; (3) Utilizagdo do trado holandés na retirada de
amostra mais profundas; (4) Amostra composta.

Fonte: O autor, 2019.
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Essas analises foram realizadas de acordo com o Método da Pipeta (EMBRAPA,
1997). Ele se baseia na velocidade de queda das particulas que compdem o solo. Fixou-se o
tempo para o deslocamento vertical na suspensdo do solo com agua, apés a adicdo de um
dispersante quimico (hidroxido de sdédio ou calgon). Pipetou-se um volume de 50 ml da
suspensdo, sendo este encaminhado para a estufa em um becker. Apds a secagem,
determinou-se o peso da argila em uma balanca de precisdo. As fragdes grossas (areia fina e
grossa) foram separadas por tamisacdo, secas em estufa e pesadas para a obtencdo dos
respectivos percentuais. O valor do silte corresponde ao complemento dos percentuais
restantes para se chegar em 100%, sendo, portanto, obtido por diferenca das outras fragdes em

relagdo a amostra original.

3.2.2 Porosidade total e densidade do solo

Para a realizacdo das andlises de porosidade total e densidade do solo foi aberta uma
trincheira préximo ao local em que foram instalados os tensibmetros em cada parcela de
erosdo (Figura 20) para a retirada de amostras indeformadas, com auxilio de anéis de aco
(Kopecky), com volume interno de 50 cm®. Objetivando o tratamento estatistico dos dados
foram coletadas trés amostras nas profundidades 20 cm, 30 cm e 80 cm, das parcelas TO, T1 e
T2. Sendo, portanto, nove amostras por parcela e 27 amostras no total. O processo de retirada
das amostras no campo pode ser observado por meio da Figura 21.

Apos as coletas as amostras foram devidamente armazenadas em uma caixa de isopor
e posteriormente submetidas & saturagdo e encaminhadas para o laboratério do Centro de
Tecnologia Mineral (CETEM) localizado na Av. Pedro Calmon, 900 - Cidade Universitaria -
Rio de Janeiro / RJ. O processo de saturagao ocorreu apos um periodo de 72h, de modo que as
amostras atingiram um peso constante. Ap0s o registro do peso saturado, elas foram
encaminhadas a estufa para determinacéo do peso seco a 105°. Uma vez registrado o peso do
solo seco, a amostra foi descartada e obteve-se o peso do anel, do elastico e do mourin
utilizado.

Para os calculos da densidade do solo segundo o metodo do anel volumétrico,
(EMBRAPA, 1997) e da porosidade total fez-se necessario a obten¢do do volume total da

amostra contida nos respectivos anéis utilizados.
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Figura 20 — Abertura das

tri

ncheiras nas parcel
Sy e

Legenda: (1) Delimitacdo do espaco, parcela TO; (2) Abertura da trincheira na parcela T1
préximo a area de desenvolvimento das raizes de mandioca; (3) Trincheira
em abertura entre a linha de feijdo guandu e de mandioca na parcela T2.
Fonte: O autor, 2021.

Assim sendo, para os célculos da porosidade total (%), e densidade do solo (g cm®),

utilizou-se as expressdes n°. 5 e n°. 6, respectivamente.

Porosidade total (%) = peso seco - peso saturado / volume total da amostra x 100 (5)
. b
Densidade do solo = — (6)

em que:
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b = peso da amostra seca a 105 °C (descontado o peso do anel, do eléstico e do mourin)

¢ = volume total da amostra (g cm®)

Figura 21 — Coleta de amostras indeformadas

Legenda: (1) Introducdo do anel de Kopecky; (2) Retirada dos anéis na profundidade
de 20 cm em T2; (3) Amostra coletada; (4) Amostras submetidas a saturacéo.
Fonte: O autor, 2021.

3.3 Andlises das propriedades quimicas

Para a realizacdo das analises quimicas (pH, matéria organica e complexo sortivo)
utilizou-se parte das amostras deformadas coletadas nas trés parcelas, conforme descrito no
subitem 3.2.1 Foram separadas 5009 de Terra Fina Seca ao Ar (TFSA) de cada amostra para
serem encaminhadas para o desenvolvimento das analises quimicas no Laboratorio de Anélise
de solo, planta e residuos (LABFER), que pertence ao Departamento de Solos do Instituto de
Agronomia da UFRRJ, em Seropédica, RJ. As analises foram feitas conforme apostila
utilizada no LABFER (EMBRAPA, 1997b).

Destaca-se que em 2014 foram encaminhadas para o LABFER amostras do perfil do
ARGISSOLO VERMELHO Distréfico Abrupto da area de estudo e também das trés parcelas

de erosao, tendo sido retiradas amostras nas profundidades de 0 — 20 cm e de 20 — 40 cm em
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cada uma delas (IGREJA JUNIOR, 2015). Dessa forma, seré estabelecida uma comparacéo
entre os resultados obtidos nas analises das propriedades quimicas em 2014 e 2020.

3.3.1 pH e matéria organica

A determinacdo do pH em agua (propor¢do 1: 2,5) foi realizada a partir do método
eletrométrico. O aparelho usado nessa determinacdo foi o potenciémetro provido de eletrodos
de vidro e calomelano, calibrados com solucdes padroes de pH 7,0 e pH 4,0, tendo em vista
gue a maioria dos solos apresenta pH dentro dessa faixa. As andlises foram realizadas
conforme Embrapa (1997b).

Para a determinagdo do teor de matéria organica foi empregado o método volumétrico
pelo Dicromato de Potéssio e titulagdo com Sulfato Ferroso Amoniacal. A oxidacdo da
matéria organica via Umida com dicromato de potassio em meio sulfdrico possui como fonte
de energia o calor desprendido do acido sulfurico e/ou aquecimento. O excesso de dicromato
apos a oxidacgdo é titulado com solucdo padrdo de sulfato ferroso amoniacal (sal de Mohr)
(EMBRAPA, 1997h).

O célculo da porcentagem de carbono existente na amostra é feito através da expressao

ne. 7

% C = ((40-volume gasto) x F x 0,06) x f (7)

Sendo: F = 40/ volume sulfato ferroso gasto na prova em branco. "f” = fator de correcao para
TFSA (Peso = 0,500g9).

A obtencdo da porcentagem de matéria organica é calculada multiplicando-se o
resultado do carbono organico por 1,724, conforme a expressdo n°. 8. Utiliza-se este fator por

se admitir que, na composi¢cdo média do humus, o carbono orgénico participa com 58%.

Matéria Organica (g/kg) = C (g/kg) x 1,724 (8)
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3.3.2 Quimica (Complexo Sortivo)

O complexo sortivo forneceu as quantidades de calcio (Ca*?), sédio (Na*), magnésio
(Mg*?), fésforo (K*) e aluminio (AlI*). A quantificacéo desses cations possibilita o calculo da
Soma de Bases (valor S), a Capacidade de Troca de Céations (CTC ou valor T), a Saturacdo
por Bases (valor V), a Saturacdo por Aluminio trocavel (valor m). A seguir apresentam-se as
formulas como tais parametros sdo obtidos.

O valor S consiste na soma de bases trocaveis, sendo calculado em cmol.dm™ de

Terra Fina Seca ao Ar (TFSA), por meio da expressao n°. 9.
S=Ca"”+Mg"™+K"+Na" (9)
O valor T ou CTC (pH 7,0) corresponde a capacidade de troca de cations, dada pela
soma de bases trocaveis somada & acidez potencial (H+Al*3). O célculo é feito em cmol,dm™
de TFSA, conforme a expressdo n°.10.

T=S+H+AI" (10)

O valor v refere-se ao indice de saturacdo por bases e € calculado em porcentagem, de

acordo com a expressdo n°. 11.

_100. S
T

v (11)
O valor m corresponde ao indice de saturagdo de aluminio trocével, sendo calculado

em percentagem, através da expressdo n°. 12.

m=100. Al (12)
S+AI?

Para a extracdo do aluminio, célcio, calcio + magnésio trocaveis foi utilizado uma
solucédo de cloreto de KCI 1IN. A solucdo extratora para a determinacdo do hidrogénio +

aluminio (acidez potencial) foi o0 acetato de célcio 1N, ajustada a pH 7,0 — 7,1. Para a extragéo
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do Fésforo assimilavel, potéssio e sodio trocaveis utilizou-se a solu¢do de Mehlich-1 (H2SO4
0,025 N + HCI 0,05 N).

3.4 Monitoramento hidroldgico do solo

Para monitoramento do comportamento hidrolégico do solo na EEPE/AFEN, o
instrumento escolhido foi o tensidmetro com man6émetro de mercurio (FERNANDES, 1990).
Assim, foram instalados trés tensibmetros com mandémetro de mercurio na porcdo média de
cada parcela de erosdo, afim de melhor representar a dindmica hidrolégica na encosta. Os
instrumentos foram instalados nas profundidades de 20, 30 e 100 cm, com intuito de
caracterizar o potencial matricial e a carga total, temporal e espacialmente nas respectivas
profundidades e tratamentos.

A selecdo das profundidades para 0 monitoramento baseou-se em alguns pressupostos
e dados da caracterizacdo do perfil de solo realizada pela Embrapa/Solos, conforme
apresentado em Igreja Junior (2015), assim como nos resultados obtidos por este autor. Nesse

sentido, considerou-se que:

a) profundidade de 20 cm:

- trata-se da porcao mais superficial, apresentando as maiores alteragoes
de uso e manejo;

- inserida no horizonte superficial Ap, com textura franco-argilo-
arenosa;

- por¢do com maior macroporosidade, sendo de grande relevancia para
a drenagem no perfil;

- zona de elevada atividade biol6gica dos sistemas radiculares e outros
organismos;

- regido com maior influéncia das raizes de cudzu tropical.

b) profundidade de 30 cm:
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- transicdo do horizonte superficial Ap para o horizonte subsuperficial
Bt; em que ocorre mudanca textural abrupta pelo acréscimo de argila;

- zona em que ocorre descontinuidade hidraulica, devido a presenca de
Bt, reduzindo a drenagem na matriz;

- porcdo em que se registra diminuicdo da macroporosidade e aumento
da microporosidade;

- regido com maior adensamento, dificultando a atividade de alguns
sistemas radiculares;

- por¢do em que se espera maior influéncia das raizes pivotantes do

feijdo guandu e da mandioca.
c) profundidade de 100 cm:
- regido pouco afetada pelo uso;
- porcéo fora da interferéncia do horizonte Bt, (horizonte mais argiloso

do perfil);
- Regiéo de recarga.

3.4.1 Confeccéo e testes dos tensidmetros

Os instrumentos foram confeccionados no Laboratério de Geociéncias (LabGeo) da
Universidade do Estado do Rio de Janeiro (UERJ-FFP). A estrutura do tensiémetro é simples
e sua confecgdo ndo requer recursos complexos e caros, mas demanda atencdo aos detalhes
para evitar possiveis erros, gerando perdas de materiais e mau funcionamento do instrumento.

O corpo do tensiémetro utilizado nesta pesquisa é constituido por um tubo de PVC de
1/2”, com uma capsula porosa colada na sua extremidade inferior e uma rolha cénica de
borracha em sua extremidade superior, vedando a passagem de ar. Cinco centimetros abaixo
do limite superior do tubo de PVC acontece a conexao com um tubo capilar, sendo este uma
mangueira de polyFlow com didmetro externo de 2.7 mm, responsavel pela conex&o do corpo
do tensiémetro com o mandémetro de mercurio. E importante que esta mangueira possua boa

transparéncia, permitindo a visualizacdo de bolhas de ar e facilitando a leitura da coluna de
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mercario. Também € importante que a mangueira tenha boa resisténcia as condigdes
atmosféricas (SOUZA, 2003).

Com auxilio de uma furadeira e uma broca de 3 mm o tudo de PVC foi perfurado e a
mangueira de polyFlow fixa com massa de durepoxi. Ap0s a secagem a vedacéo foi reforcada
com cola. A conexdo da mangueira com o tubo acontece 10 cm acima da marcacao feita no
corpo do instrumento referente ao limite de profundidade (20 cm, 30 cm e 100 cm).

Os tensiémetros foram inseridos em um balde com agua e mantidos por alguns dias
para a saturacdo das capsulas porosas. Antes da instalacdo no campo, os instrumentos foram
testados em um espaco anexo do LabGeo no campus da universidade.

Para o monitoramento na fase de teste, os tensibmetros com a mesma profundidade
foram presos em um Unico suporte de ferro e conectados ao manémetro de mercdrio, sendo
este um recipiente de vidro contendo 5 cm de mercdrio, fixado em um suporte de madeira
(Figura 22). A conexdo da mangueira de polyFlow no corpo do tensidmetro precisa ser
nivelada com o topo da superficie do mercurio no interior do recipiente de vidro. Com auxilio
de grampos fixadores, as mangueiras foram acomodadas no suporte de madeira. Para auxiliar
a leitura da ascensdo da coluna de mercdrio uma régua milimetrada foi instalada em cada
suporte de madeira e a marcacdo de O cm da régua alinhada com o topo da superficie do
mercdrio, isto é, 0s 5¢cm da altura inicial da coluna de mercuario no recipiente de vidro (Figura
22) (FERNANDES, 1990; SOUZA, 2003).

Figura 22 — Teste dos tensidmetros em laboratoério

0 cm da régua
posicinado  na
altura inicial de
5 c¢cm da coluna
de mercurio.

Legenda: (1) Rodada de teste dos 09 instrumentos; (2) Detalhe da posicdo da régua e dos
mandmetros de mercdrio fixos no suporte de madeira.
Fonte: O autor, 2020.
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Para a realizacdo da fluxagem, que consiste no processo de injecdo de agua no
instrumento para eliminar o ar presente no sistema, utilizou-se agua deareda e uma seringa de
60 ml bico catéter conectada a uma rolha conica de borracha perfurada.

Com o objetivo de avaliar a eficacia das capsulas porosas os testes aconteceram
durante 11 dias, e 0 monitoramento realizado com diferentes intervalos de tempo, conforme
realizado por Bertolino (2004). Assim, os instrumentos foram monitorados com intervalos de
10min, 30min, 1h e 2h.

Os tensidmetros de mesma profundidade que diante da mesma condicdo de pressao
atmosférica apresentaram valores muito distintos dos demais foram substituidos por novos

instrumentos que também foram submetidos aos testes.

3.4.2 Instalacdo e monitoramento dos tensibmetros no campo

Para a instalacdo dos tensibmetros utilizou-se um trado manual para a abertura dos
furos no solo. A ferramenta utilizada possui diametro um pouco menor do que o didmetro do
corpo do tensibmetro. Uma vez atingida a profundidade desejada foi utilizado um tubo
auxiliar de PVC de 1/2” para ajustes no furo e certificacdo de que 0 mesmo estava adequado
para o tensibmetro. Este procedimento foi feito afim de evitar possiveis danos ou quebra da
capsula porosa no ato de instalacdo, além de proporcionar um melhor contato entre o
instrumento e a matriz do solo. Ap6s a devida instalacdo, utilizou-se parte da terra retirada
para cuidadosamente finalizar acomodacéo dos tensidmetros no solo.

A etapa de instalacdo dos tensidbmetros aconteceu nas primeiras semanas do més de
fevereiro de 2020. Na primeira fase, a instalacdo concentrou-se nas profundidades de 20 cm e
30 cm nas trés parcelas. Em seguida, os instrumentos foram instalados na profundidade de
100 cm. Considerando-se a lateral direita das parcelas, da base para o topo, e seguindo uma
distdncia minima de 80 cm de sua margem, com a finalidade de evitar o efeito de borda das
parcelas, eles foram posicionados de acordo com a ordem crescente das profundidades em
direcdo ao interior das parcelas.

Os suportes de madeira contendo 0s mandmetros de mercdrio e as réguas de metal
foram instaladas no interior das parcelas, bem préximas da margem direita das parcelas. No

suporte de madeira os mandmetros de mercdrio foram posicionados seguindo a mesma
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disposicao dos instrumentos, em ordem crescente de profundidade da margem direita para o
interior das parcelas, para facilitar o monitoramento diario.

Com o intuito de evidenciar a influéncia dos sistemas radiculares no comportamento
hidrolégico do solo, na parcela T1 os tensidbmetros foram instalados entre as plantas de
mandioca, e na parcela T2 entre as plantas de feijdo guandu, estando em ambos 0S casos
posicionados a uma distancia de 30 cm entre uma planta e outra. Assim, nas parcelas T1 e T2
0s instrumentos estdo a uma distancia em torno de 60 cm uns dos outros (Figura 23). Na
parcela TO, sem cobertura, buscou-se trabalhar com o mesmo distanciamento entre 0s

instrumentos.

0s nas parcelas Tl e T2
W m N PTR
A > [ N _4'

o

Legenda: (1) Instalagdo dos tensiémetro entre as blantasde mandioca na parcela T1; (2) Instrumentos
posicionados entre as plantas de feijdo guandu, parcela T2; (3) Monitoramento diario.
Fonte: O autor, 2020.

O monitoramento dos tensiémetros teve inicio no dia 10/02/2020, nas profundidades
de 20 cm e 30 cm. Na profundidade de 100 cm o monitoramento comecou no dia 15/02/2020.

As leituras sdo feitas todos os dias as 09h pela monitora de campo, que foi devidamente
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capacitada e acompanhada. Para melhor precisdo no monitoramento dos valores da altura da
coluna de mercdrio a monitora de campo utiliza uma régua auxiliar (Figura 23), fazendo em
seguida o registro em uma caderneta de campo. Uma vez identificado o rompimento da
coluna de mercurio realiza-se a fluxagem com auxilio de uma seringa e 0 uso de agua
deareada.

A obtencdo do valor do potencial matricial em unidade de carga hidraulica (cm H,0)
por meio do tensidmetro com mandmetro de mercuario, de acordo com Reichardt e Timm

(2012) pode ser feita a partir da expresséo n°. 15 ou 16.

Wpn=-13,6 x h+h +hy + hy (15)
W =-12,6 x h+ (hy + hy) (16)
em que:

h = leitura em cm de Hg, transformada em altura de agua pelo fator 13,6 que é a densidade do
mercdrio.

h1 = corresponde a altura entre a superficie do terreno e a conexdo da mangueira de polyFlow
no tensiémetro, nivelada com a cuba de mercurio (no modelo utilizado h; tem um valor
constante igual a 10 cm).

h, = profundidade da capsula porosa em relacdo a superficie do solo — profundidade do

instrumento.

A ilustracdo apresentada na Figura 24 contribui para a visualizacdo da relagdo
apresentada anteriormente.

Para a obtencdo dos dados de carga total em cm de H,O, conforme exposto no item
1.2.2, soma-se 0 potencial gravitacional e o potencial matricial. A medi¢cdo do potencial
gravitacional acontece a partir de um referencial de posicdo (datum). Nesta pesquisa 0
referencial de posicéo escolhido situa-se a 1,20 m abaixo da superficie.

O potencial gravitacional de cada tensibmetro consiste na altura da capsula porosa em
relacdo ao nivel de referéncia. Desse modo, 0s instrumentos possuem um valor constante de
potencial gravitacional de acordo com a sua profundidade. O esquema apresentado na Figura
25 evidencia que os potenciais gravitacionais sdo de 100 cm de H,0, 90 cm de H,O e 20 cm
de H,0, para os tensibmetros instalados nas profundidades 20 cm, 30 e 100 cm,

respectivamente.



Figura 24 — Desenho esquematico da leitura do tensibmetro
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Legenda: Esquema da transformacéo da leitura do tensidmetro em coluna de mercurio (h),
para a obtencédo do potencial matricial em carga hidraulica (centimetros de H,0).

Fonte: Modificado, Souza, 2003, p.59.

Figura 25 — Desenho esquematico da mensuracdo do potencial gravitacional
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Fonte: Modificado, Souza, 2003, p.61.
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3.5 Monitoramento da pluviosidade e da temperatura do solo

3.5.1 Monitoramento da pluviosidade

Os dados pluviométricos sdo obtidos através do monitoramento realizado na
EEPE/AFEN, com o objetivo de identificar a variagdo do potencial matricial e da carga total
de agua no solo, em resposta aos eventos de chuva. Este monitoramento € de grande
importancia para a compreensdo da dinamica dos fluxos de dgua no solo.

Na é&rea de estudo, dados de pluviometria foram obtidos por Igreja Junior (2015) a
partir de um par de pluviébmetros de PVC instalados na extremidade superior e inferior de
cada parcela. Na ocasido 0 monitoramento ocorreu entre 01/04/2014 e 31/03/2015. Com
intuito de ampliar a capacidade de monitoramento na area de estudo, foi construida na lateral
superior direita da parcela TO uma Estacdo Climatoldgica, com dimensdes de 4m x 8m.

Assim, em outubro de 2019 foi instalado na Estacdo Climatolégica um pluvidmetro
Ville de Paris para a obtencdo dos dados pluviométricos utilizados no presente estudo (Figura
26), e futuramente pretende-se instalar outros instrumentos.

O monitoramento da pluviosidade teve inicio no dia 12/11/2019, e acontece
diariamente as 09h, sendo realizado pela agricultora proprietaria do sitio Carvalho de Justica,
onde estd situada a EEPE/AFEN. Com auxilio de uma proveta graduada padrdo para o

pluviémetro Ville de Paris, ela registra em uma caderneta de campo o total de chuva diario.

Figura 26 — Estacao climatologica da EEPE/AFEN
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Legenda: (1) Area da Estagdo Climatoldgica; (2) Pluviométro Ville de Paris.
Fonte: O autor, 2020.
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3.5.2 Monitoramento da temperatura do solo

Para as medicdes da temperatura do solo foi instalado na lateral direita da parcela TO,
na sua porcdo média, um geotermdmetro Incoterm com haste rigida de 21 cm. Apds a limpeza
da area e com o auxilio de um trado foi realizada a instalagdo do instrumento no dia
13/05/2019, de maneira cuidadosa e respeitando a profundidade de 21 cm determinada pelo
comprimento de sua haste. Tendo em vista a fragilidade do geotermémetro, um pequeno
abrigo foi construido para melhor protegé-lo (Figura 27).

Para evitar possiveis danos ao instrumento que pudessem comprometer o
monitoramento, mesmo apods a construcdo da Estacdo Climatologica, optou-se por manter o
geotermdmetro no mesmo local. As medi¢cdes sdo realizadas as 09:00h da manhad pela
agricultura monitora de campo e foram iniciadas no dia 12/11/2019.

A partir dos dados de temperatura do solo obtidos durante o periodo de monitoramento
da presente pesquisa serd tracada uma curva da temperatura do solo ao longo do ano,
estabelecendo também uma comparagdo com os dados coletados entre 09/05/2014 e
31/03/2015 por Igreja Junior (2015).

Legenda: (1) Perfuracdo do solo; (2) Detalhe do 'tr
no solo; (4) Geotermémetro abrigado.
Fonte: O autor, 2019.

5& . 7 £y

ado; (3;) Instalacdo do geotermdmetro
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3.6 Sintese da realizacdo das etapas metodoldgicas

As principais etapas metodoldgicas realizadas ao longo do desenvolvimento desta

pesquisa, bem como os respectivos periodos de execucao foram contextualizadas no Quadro

3, apresentado a seguir.

Quadro 3 — Periodo de realizagdo das principais etapas metodoldgicas

Periodo Procedimento
Maio de 2019 Plantio das culturas empregadas nas parcelas T1 e T2.
Maio de 2019 Coleta de amostras deformadas.
Novembro de 2019 Inicio do monitoramento pluviométrico e da

temperatura do solo.

Janeiro de 2020

Anélises granulométricas.

Janeiro de 2020

Teste dos tensiometros em laboratorio.

Fevereiro de 2020

Instalagé@o dos tensiémetros.

Fevereiro a Setembro de 2020

Monitoramento dos tensibmetros no campo.

Maio e junho de 2021

Coleta de amostras indeformadas.

Junho e julho de 2021

Anaélises laboratoriais (porosidade total e densidade).

Fonte: O autor, 2021.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 Analises Fisicas

4.1.1 Granulometria

A partir das amostras deformadas coletadas nas parcelas TO, T1 e T2 de acordo com a
profundidade dos horizontes foram realizadas as analises granulométricas. Para isso, foram
feitas cinco repeticdes para cada profundidade. Os resultados completos da granulometria das
parcelas TO, T1 e T2, bem como os dados de média, desvio padrdo e coeficiente de variacdo
sdo apresentados detalhadamente nos Apéndices C, D e E, respectivamente. Na Tabela 2, sdo
apresentados os valores médios e os desvios padrdes encontrados. E posteriormente, na Figura
25 apresenta-se graficamente a variacdo das médias encontradas nas analises granulométricas.

No horizonte superficial Ap observa-se nas trés parcelas o predominio da fracdo areia.
Em T1 e T2 os valores de areia sdo muito proximos, 706 g.kg™ e 709 g.kg™, respectivamente,
por sua vez na parcela TO a concentracio de areia é mais baixa, 610 g.kg™. Essa menor
concentracdo de areia em TO pode ser um indicador que a fracdo areia que € mais abundante
no topo do solo estd sendo gradativamente perdida em decorréncia dos processos erosivos.
Em todas as parcelas a fracdo silte € a que possui a menor concentracdo, apresentando valores
semelhantes nos trés casos. Por sua vez, nota-se no horizonte superficial Ap, maior
concentracdo de argila na parcela TO em relacdo a T1 e T2. Tal constatacdo reforca a
evidéncia de que a porgédo superficial do solo neste tratamento esta sendo perdida devido a
exposicdo na qual foi submetida desde 2014, constituindo-se como um fator limitante para o
uso agricola.

No horizonte Bt; é possivel notar que h4 uma concentracdo significativamente maior
de areia em T2 em comparagdo com as demais parcelas. Nesta profundidade, T2 possui 46% a
mais da fracdo areia do que TO e 31% a mais que a parcela T1. Contudo, observa-se que 0s
valores de areia em todos os casos sdo inferiores ao horizonte Ap. Os valores de silte
novamente mostraram-se similares em todas as parcelas. A maior concentragdo de argila na
profundidade do horizonte Bt; foi encontrada em TO, cujo valor foi de 438 g.kg?,

correspondendo praticamente ao dobro do encontrado em T2 — 222 g.kg™. Tal caracteristica
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textural, associada a um tratamento sem cobertura vegetal e, consequentemente, sem a
contribuicdo da atuacdo de sistemas radiculares que favorecam a drenagem, acarretam em

grande dificuldade para a infiltracdo da agua no perfil.

Tabela 2 — Valores médios e desvio padrdo das fracdes areia, silte e argila
encontrados nas parcelas TO, T1 e T2

Horizon Fracdes g.kg™

Parcela | 1 €| Dades T Argila
Ap Média 610 164 226

(0-30) D. Padrio 6,40 7,40 3,07

Btl Média 438 124 438

0 (30-40) | D.Padrio 0,99 1,58 0,83
Bt2 Média 265 219 516

(40 - 80) D. Padrio 0,58 2,58 2,65

C Média 298 262 440

(80-120) | p. padrio 0,72 1,67 1,55

Ap Média 706 140 154

(0-30) D. Padréio 1,17 1,51 2,42

Btl Média 488 124 388

- (30 - 40) D. Padrio 0,85 1,20 1,17
Bt2 Média 297 140 563

(40 - 80) D. Padro 0,94 0,19 1,09

C Média 352 256 392

(80-120) | p, padrio 4,44 4,17 0,83

Ap Média 709 141 150

(0-30) D. Padrio 0,96 1,66 1,26

Btl Média 641 137 222

- (30 - 40) D. Padrio 0,51 0,68 0,75
Bt2 Média 224 112 664

(40 - 80) D. Padrio 0,57 1,94 2,06

C Média 347 257 396

(80-120) | D. Padrio 0,53 2,05 1,62

Fonte: O autor, 2021.

Entre 40 e 80 cm, tem-se a porcao do horizonte superficial Bty sendo possivel observar
um comportamento comum da granulometria nas parcelas, de modo que ocorre o decréscimo
de areia e 0 aumento de argila e silte. A excecdo ocorreu em T2, onde ndo ocorreu aumento de
silte. O valor de argila encontrado nesta profundidade na parcela T2 foi superior ao das outras

parcelas. De todo modo, em todos 0s casos ocorre o predominio da fragdo argila em relacéo as
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demais. Com relacdo ao silte, a maior concentracdo desta fracdo foi encontrada em TO, os
valores obtidos em T1 e T2 sdo relativamente proximos. No horizonte C, registra-se um
comportamento comum em todas as parcelas, ocorrendo um aumento na concentragdo de
areia e de silte e reducédo da concentracéo de argila.

Sintetizando os dados anteriormente apresentados, o gréfico da Figura 28 contribui
para a visualizacdo da variacdo dos valores de areia, silte e argila ao longo do perfil do solo
das trés parcelas da EEPE/AFEN. A partir dele conclui-se com maior evidéncia que as
maiores diferencas entre as parcelas concentram-se nos horizontes Bt; e Bt sobretudo nas

correlagdes entre o aumento dos valores de argila e a diminuigdo da concentracédo de areia.

Figura 28 — Dados médios das fragdes granulométricas encontrados nas
parcelas, TO, T1e T2
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Fonte: O autor, 2021.
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Conforme pode ser observado por meio da Figura 29, ao estabelecer a media dos
valores de argila encontrados em Bt; e Bt; e analisar o horizonte Bt integralmente, observa-se
que os valores médios de argila sdo bastante semelhantes entre os perfis das parcelas TO, T1 e
T2. Alem disso, apesar das diferencas encontradas entre os valores de argila nos horizontes de
Bt; e Bt, (como visto na Tabela 2 e na Figura 28), constata-se que o aumento percentual da
fracdo argila do horizonte Ap para o Bt é similar em T1 e T2. Como a parcela TO é mais
argilosa no horizonte superficial, 0 aumento proporcional desta fracdo para a regido do

horizonte Bt mostrou-se inferior em comparacdo com Tl e T2.

Figura 29 — Valores médios de argila Ap e Bt e % de aumento
de argila para Bt
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Fonte: o Autor, 2021.

A partir das analises granulométricas foi possivel estabelecer a classe textural dos
horizontes das trés parcelas. Para isso, utilizou-se o triangulo textural apresentado por Santos
et al. (2015) e os resultados encontrados podem ser visualizados na Tabela 3. Apesar da
proximidade espacial entre as areas perceberam-se algumas variacdes entre as classes
texturais, relacionando-se com as diferencas observadas anteriormente na Tabela 2 (pag. 78).

No horizonte Ap foi encontrada a classe franco-argiloarenosa na parcela TO, em Tl e
T2, foi encontrada a classe francoarenosa. No horizonte Bt; encontrou-se a classe argila em
TO, argilosarenosa em T1 e franco-argilosaarenosa em T2. J& no Bt nas parcelas TO e T1
encontrou-se a classe argila, e em T2 a classe muito argilosa. No horizonte C, a textura foi

caracterizada como argila em TO e francoargilosaem Tl e T2.
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Tabela 3 — Classificacdo textural dos horizontes das parcelas de erosao

Horizonte Classe Textural

(prof. cm) Parcela TO Parcela T1 Parcela T2

Ap (0 - 30) franco- francoarenosa | francoarenosa

argiloarenosa

Bt (30 - 40) argila argiloarenosa franco-
argiloarenosa

Bt, (40 - 80) argila argila muito argilosa

C (80 - 120) argila francoargilosa | francoargilosa

Fonte: O autor, 2020.

4.1.2 Porosidade e densidade do solo

Na Tabela 4 sdo apresentados os dados médios, o desvio padrdo e o coeficiente de
variacdo dos resultados obtidos a partir das trés amostras indeformadas coletadas nas
profundidades de 20, 30 e 80 cm, nas parcelas TO, T1 e T2. Os respectivos resultados
completos encontram-se nos apéndices F, G e H.

De modo geral os dados da porosidade total nas trés parcelas seguiram 0 mesmo
padrdo, considerando as profundidades estudadas. Nota-se um aumento da porosidade total
de 20 cm para 30 cm e uma reducdo nos valores quando se atinge a profundidade de 80 cm.
Embora ndo tenha sido possivel obter os dados da macro e microporosidade, considerando 0s
resultados das analises granulométricas pode-se inferir que os maiores valores de porosidade
total encontrados em 30 cm estdo, possivelmente, associados ao aumento de microporos,
tendo em vista a maior concentracdo fracdo argila nesta profundidade.

Analisando as profundidades de 0 — 5 cm, 30 — 35 cm e 40 — 45 cm nas mesmas, Igreja
Junior (2015) encontrou resultados que confirmam o pressuposto levantado anteriormente.
Seus dados apontaram que com o aumento da profundidade ocorrem redugdes expressivas nos
valores de macroporosidade e, concomitantemente, verifica-se acréscimo nos valores da
microporosidade, conforme pode ser observado através da Tabela 5. Tal dinamica é esperada
na classe dos Argissolos, acarretando em maior dificuldade para a drenagem da agua com 0
aumento da profundidade no perfil. A maior concentracdo de microporos potencializa a

atuacdo da forca capilar e reduz a participacdo da forca gravitacional. Consequentemente,
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ocorre diminuigdo na velocidade de infiltragdo da &gua no perfil, favorecendo a répida

saturacdo do topo do solo durante eventos de chuva e perdas por escoamento e eroséo.

Tabela 4 — Dados de porosidade Total e densidade do solo

Parcela |Profundidade Dados ?gf;lltz(%j )e ngrlerg%()je
Média 35,7 1,42
20 D. Padréo 2,15 0,06
C. de variagéo 6% 4%
Média 38,2 1,39
TO 30 D. Padréo 3,03 0,08
C. de variagéo 8% 6%
Meédia 33,5 1,52
80 D. Padrao 1,77 0
C. de variagéo 5% 0%
Meédia 33 1,41
20 D. Padrao 1,27 0,03
C. de variagédo 4% 2%
Meédia 38,3 1,64
T1 30 D. Padréo 4,09 0,03
C. de variacgédo 11% 2%
Média 34,7 1,61
80 D. Padrao 1,26 0,04
C. de variacgédo 4% 2%
Média 37,4 1,44
20 D. Padréo 2 0,04
C. de variacgdo 5% 3%
Média 39,8 1,69
T2 30 D. Padréo 2,32 0,02
C. de variagéo 6% 1%
Média 36,2 1,50
80 D. Padréo 2,2 0,04
C. de variagéo 6% 3%

Fonte: O autor, 2021.



Tabela 5 — Dados médios de porosidade total, macro e microporosidade e densidade
do solo encontrados nas parcelas da EEPE/AFEN em 2014

Parcela Pr(c; frl:];]d' I?gf:;%%j )e Macroporosidade | Microporosidade [)(chsr':zge

0-5 40 27 13 1,45

TO 30-35 30 8 22 1,68
40 - 45 34 8 26 1,55

0-5 39 23 16 1,46

T1 30-35 39 9 30 1,54
40 - 45 39 7 32 1,49

0-5 39 21 18 1,47

T2 30-35 34 4 30 1,6
40 - 45 33 4 29 1,57
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Fonte: Igreja Junior, 2015.

No que se refere aos dados de densidade do solo, os valores encontrados na
profundidade de 20 cm foram similares entre as trés parcelas, estando em torno de 1,4 g cm™.
Na profundidade de 30 cm, diferentemente do esperado, encontrou-se o menor valor de
densidade na parcela TO (1,39 g cm™). Em T1 e T2 os valores foram relativamente préximos,
1,64 e 1,69 g.cm™, respectivamente, de todo modo, mostraram-se superiores ao encontrado
em TO.

Os dados encontrados nesta pesquisa apontam para um maior de adensamento do solo
em T1 e T2, na profundidade de 30 cm quando se comparam os resultados obtidos por Igreja
Junior (2015) na profundidade entre 30 — 35 cm. Apesar disso, observa-se que atualmente T1
continuou apresentando uma densidade um pouco inferior que T2 nesta profundidade.

Conforme explica Ferreira (2010) os valores mais baixos de densidade do solo estdo
associados a solos ou camadas de solos que apresentam estrutura granular, e, por sua vez, 0s
valores mais elevados estdo associados a estrutura do tipo em blocos ou similar. A partir
disso, tendo como referéncia as informacdes da ficha de Classificacdo pedologica do PERFIL
1 — LUCIA (APENDICE A) nota-se que os resultados da densidade do solo possuem uma
relagdo com a premissa apresentada.

Considerando a sua forma, a estrutura foi caracterizada como granular/blocos sub-
angulares no horizonte Ap, blocos angulares nos horizontes Bt; e Bt, e blocos sub-angulares
no horizonte C. Nessa perspectiva os resultados encontrados na presente pesquisa revelam que
0s maiores valores de densidade do solo foram encontrados nos horizontes que apresentam

estrutura em bloco, ao passo que os menores valores foram observados no horizonte Ap, que
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apresenta estrutura granular/blocos sub-angulares. Os resultados alcangados por Igreja Junior
(2015) e apresentados na Tabela 5 também reforcam essa constatacao.

4.2 Analises Quimicas

Os resultados acerca dos diferentes parametros associados as analises quimicas serao
trabalhados a partir de dois modos de interpretacdo. Primeiramente, serdo abordados os
resultados obtidos nas andlises quimicas referentes as amostras deformadas coletadas em maio
de 2019 nas parcelas TO, T1 e T2 nas profundidades de 0 — 30 cm, 30 — 40 cm, 40 — 80 cm, 80
— 120 cm, associadas aos horizontes Ap, Bty, Bt; e C, respectivamente (conforme descrito no
item 3.2.1). Os resultados completos de tais analises podem ser consultados no Apéndice I.

Posteriormente, serd estabelecida uma comparacdo dos resultados encontrados nesta
presente pesquisa com o0s dados obtidos nas analises quimicas das amostras coletadas em
2014 por Igreja Junior (2015) nas mesmas parcelas da EEPE/AFEN (tais resultados completos
podem ser consultados no Apéndice J). Cabe relembrar que na ocasido a amostragem feita
pelo referido autor contemplou as profundidades de 0 — 20 cm e 20 — 40 cm (conforme
mencionado no item 3.3). Tal analise comparativa torna-se bastante relevante para a
compreensdo das repercussfes temporais que os diferentes tipos de manejo e uso acarretaram
nas propriedades quimicas associadas as profundidades de 0 — 20 cm e 20 — 40 cm,
representativas do Horizonte Ap e Bt

Os resultados de pH em &gua, carbono organico, fésforo, potassio, aluminio, calcio +
magnésio, serdo interpretados de acordo com os referenciais estabelecidos pelo Manual de
Calagem e Adubacéo do Estado do Rio de Janeiro (FREIRE et al., 2013). Para a interpretacéo
dos resultados de saturagdo por bases e satura¢do por aluminio tomou-se como referéncia o
Guia Pratico para Interpretacdo de Resultados de Analise de Solo (SOBRAL et al., 2015),

uma vez que estes dois parametros ndo sdo contemplados no primeiro manual mencionado.
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4.2.1 pH em agua

Antes de avangar na apresentacdo dos dados, cabe relembrar que de acordo com
relatos da agricultora Lucid Teixeira (proprietaria do sitio desde 2009) e de Igreja Junior
(2015), na area em que foram instaladas as parcelas T1 e T2 o uso do solo era mais intenso e
antigo, tendo sofrido por mais de uma vez no periodo entre 2010 e 2013 manejo de correcao
da acidez a partir da préatica de calagem. Por sua vez, na area da parcela TO o uso do solo era
mais recente, ndo tendo sido feita a aplicacdo de calcario. De todo modo, ressalta-se que entre
2013 (quando as parcelas foram instaladas) e maio de 2019 (quando se coletou as amostras
deformadas para esta pesquisa) ndo houve calagem em nenhuma das parcelas.

Considerando as trés parcelas e todas as profundidades analisadas os valores de pH,
variaram entre 5,5 e 4,2 (Tabela 6). Os resultados obtidos revelam que na porgéo superior do
solo em geral foram encontrados os maiores valores, ocorrendo uma excecdo apenas na
parcela TO, em que o maior valor de pH (4,5) foi encontrado no horizonte C. Como se observa
na Tabela 6, os dados apontam que em todos os horizontes os valores de pH encontrados na

parcela TO foram inferiores aos observadosem T1 e T2.

Tabela 6 — Valores de pH nos diferentes horizontes das parcelas TO, T1 e T2

Amostras | Horizonte (cm) | pH em &gua Interpretagdo
Ap (0 -30) 4.4 Fortemente acido
T0 Bt; (30 — 40) 4,2 Extremamente acido
Bt, (40 — 80) 4 Extremamente acido
C (80 -120) 4,5 Fortemente acido

Ap (0-—30) 5,5 Moderadamente &acido
T Bt; (30 — 40) 5,2 Fortemente acido

Bt, (40 — 80) 4.4 Fortemente acido

C (80 -120) 4,6 Fortemente &cido

Fonte: O autor, 2021.

Nas parcelas T1 e T2, em que historicamente o solo recebeu tratamento com cobertura
vegetal de leguminosas (cudzu tropical em T1 e T2 e feijdo guandu em T1) em todas as
profundidades os resultados demonstraram menor nivel de acidez, quando comparado com
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TO. Além disso, destaca-se que nas parcelas T1 e T2 em todos os horizontes os resultados
foram enquadrados nas mesmas classes de interpretacdo, com pH moderamente &cido no topo
do solo e fortemente &cido nos horizontes mais profundos.

A partir da Figura 30, pode-se observar graficamente as variagdes nos valores de pH
entre os resultados obtidos em 2014 por Igreja Junior (2015) e em 2019 no contexto da
pesquisa atual, nas profundidades de 0 — 20 cm e 20 — 40 cm. Na profundidade de 0 — 20 cm
os valores de pH em 2014 eram superiores a 6 nas trés parcelas. Em contrapartida, os dados
de 2019 revelam que ocorreu reducdo valores de pH nos trés tratamentos, cujos 0s
decréscimos atingiram 29% em TO0, 19% em T1 e 14% em T2. Assim, a redugdo mais
expressiva ocorreu na parcela TO, onde o valor de pH em 2019 no topo do solo foi de 4,4 —
revelando o maior nivel de acidez quando comparada com Tl e T2.

Em subsuperficie o solo apresentou maior nivel de acidez. Em 2014, os diferentes
tratamentos apresentavam pH entre 5 e 5,5. Ja em 2019 apenas na parcela T2 ndo ocorreu
variagdo no valor. Enquanto em TO e T1 a redugdo nos valores de pH, foram de 17,6% e
16,4%, respectivamente. Ressalta-se que também nesta profundidade, 20 — 40 cm, a parcela

TO foi a que apresentou os piores resultados tanto em 2014 como em 20109.

Figura 30 — Comparacdo entre os valores de pH em agua obtidos em 2014 e 2019
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Fonte: O autor, 2021.

Partindo do pressuposto que a acidez dos solos consiste em um dos principais
obstaculos para a agricultura em areas de regides tropicais, uma vez os altos indices
pluviométricos e elevadas temperaturas tornam essas areas mais propensas a lixiviacao
(LEPSCH, 2011), os resultados encontrados tornam-se bastante pertinentes quando se
considera as condi¢Ges ambientais da area de estudo. Conforme afirmaram Souza, Miranda e
Oliveira (2007), a acidez condiciona o estado geral do solo para o crescimento das plantas,
pois regula uma série de relagbes com outras propriedades quimicas, fisicas e bioldgicas.
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Nesse sentido, os dados evidenciaram que os tratamentos empregados em T1 e T2

contribuiram para a minimizacao dos processos de acidificacao do solo.

4.2.2 Matéria Organica

Os resultados associados ao conteudo de carbono orgéanico, e, por conseguinte, de
matéria organica estdo apresentados Tabela 7. Os valores do carbono orgéanico encontrados
nos horizontes das trés parcelas estudadas foram considerados baixos, variando entre 1,4 a 9,1
g.kg™®. Um comportamento comum observado em todas as parcelas foi a diminuicdo gradativa
dos valores de carbono organico com o aumento da profundidade. Embora todos os valores
tenham sido classificados como baixos nota-se algumas diferencas entre as parcelas.

Desta forma, considerando que o topo do solo € a por¢do do perfil que concentra em
geral a maior parte do material do organico, nota-se que o manejo empregado por Igreja
Junior (2015) repercutiu em resultados positivos para o incremento de substancias organicas
no topo do solo nas parcelas T1 e T2. Tal afirmagéo pode ser ainda mais validada quando se
observa o resultado encontrado em TO. Assim, destaca-se que no horizonte Ap da parcela sem
cobertura encontrou-se menor teor de carbono organico — 4,0 g.kg™. Por sua vez foram

encontrados valores de 9,1 e 6,4 g.kg™ em T2 e T1, respectivamente.

Tabela 7 — Teores de carbono organico e matéria organica nas parcelas TO, Tl e T2

Amostras | Horizonte (cm) carbono org. Interpretacéo Materia org.
g.kg™! % gkg' | %

Ap (0 - 30) 4,0 0,40 Baixo 6,8 0,68

T0 Bty (30 — 40) 53 0,53 Ba!xo 91 0,91

Bt, (40 — 80) 3,6 0,36 Baixo 6,2 0,62

C (80 -120) 18 0,18 Baixo 31 0,31

Ap (0 — 30) 9.1 0,91 Baixo 156 | 1,56
T Bt; (30 — 40) 53 0,53 Baixo 91 0,91
Bt, (40 — 80) 4.1 0,41 Baixo 7 0,7
C (80 -120) 1,4 0,14 Baixo 2.4 0,24

Fonte: O autor, 2021.
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A partir da Figura 31, podem-se observar graficamente as variages no conteudo de
carbono organico, a medida que se compara os resultados obtidos em 2014 e em 2019. Na
profundidade de 0 — 20 cm, observa-se que em 2014 nas trés parcelas os valores eram
considerados médios, com destaque para T1 em relacdo a TO e T2. Analisando os resultados
encontrados em 2019, evidencia-se que as maiores perdas ocorreram nas parcelas TO (67%) e
T1 (58%), enquanto em T2 a perda foi menos expressiva (24,2%).

Em todas as parcelas tanto em 2014 como em 2019 ocorreu uma reducdo do teor de
carbono organico na profundidade de 20 — 40 cm em comparacdo com os valores encontrados
na por¢do mais proxima ao topo do solo. Além disso, nessa porcdo do perfil também se
observou perdas de material organico entre 2014 e 2019. Destaca-se que 0s valores
encontrados em 2019 foram relativamente proximos, sendo considerados baixos em todos os
casos. Assim, neste intervalo de cindo anos a perda mais expressiva de carbono organico
ocorreu na parcela T1, cuja reducdo atingiu 59,4%, enquanto em TO e T2 as perdas foram de
354% e 41,8 %, respectivamente. Todavia, considerando os tratamentos empregados

esperava-se encontrar tal resultado na parcela TO, ndo em T1.

Figura 31 — Comparacéo entre os teores de carbono orgéanico obtidos em 2014
1 1 | 1 | T Interpretacéo:
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Fonte: O autor, 2021.

4.2.3 Fertilidade do Solo

A partir da Tabela 8 podem ser observados os valores de Fosforo (P) e Potassio (K)
encontrados nas andlises quimicas das amostras coletadas em 2019. Constata-se que as
maiores diferencas nos niveis de fosforo entre as parcelas foram encontradas no topo do solo.

No horizonte Ap foi encontrado valor de 25 mg.dm™em TO, enquanto nas parcelas T1 e T2
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foram encontrados valores de 42 e 96 mg.dm™, respectivamente. Quanto & interpretacéo, o
valor encontrado na parcela TO foi considerado alto, por sua vez em T1 e T2 o teor de fosforo
foi classificado como muito alto. Nos demais horizontes os valores foram proximos em todas
as parcelas, sendo em todos os casos interpretados como alto.

No que se refere aos niveis de potéssio percebeu-se a mesma tendéncia observada nos
valores de fésforo. A maior variacdo entre os dados das trés parcelas ocorreu no topo do solo,
por outro lado nos horizontes mais profundos os valores foram relativamente proximos.
Destaca-se que também foi constatado menor teor de potassio no horizonte Ap da parcela TO
— 19 mg.dm® em comparacdo com T1 e T2 cujos valores foram 66 e 50 mg.dm™,
respectivamente. Assim, nesta profundidade o nivel de potassio foi considerado baixo em TO,

emédioem Tle T2.

Tabela 8 — Teores de Fosforo (P) e Potassio (K) nas parcelas TO, T1 e T2

Amostras SIS i 3 | Interpretacao S 3| Interpretacéo
(cm) mg.dm mg.dm
Ap (0-30) 25 Alto 19 Baixo
T0 Bt; (30 — 40) 22 Alto 15 Baixo
Bt, (40 — 80) 22 Alto 15 Baixo
C (80 -120) 23 Alto 19 Baixo

Ap (0 -30) 96 Muito alto 50 Médio
T Bt; (30 — 40) 25 Alto 27 Baixo
Bt, (40 — 80) 24 Alto 19 Baixo
C (80 -120) 23 Alto 19 Baixo

Fonte: O autor, 2021.

Através da Figura 32 sdo analisados os teores de fosforo encontrados nas parcelas TO,
T1le T2 em 2014 e 2019. Os dados evidenciam que em 2014, na profundidade de 0 — 20 cm
todas as parcelas apresentavam valores de fésforo caracterizados como muito alto. Entretanto,
em 2019 notou-se que houve diminuicao de 34,2% no teor do elemento em TO, cujo valor (25
mg.dm™) foi interpretado como alto. Em T1 praticamente ndo houve reducdo (2,3%). J& na
parcela T2 os dados relevaram que o valor encontrado em 2019 foi 104% maior em relagdo ao
obtido em 2014, destoando dos resultados encontrados nas outras parcelas.

O teor de fdsforo diminui quando se atinge a profundidade de 20 — 40 cm. De todo
modo, por meio da Figura 32 se evidencia que entre 2014 e 2019 os valores mantiveram-se
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praticamente inalterados em TO e T1. A excec¢do ocorreu em T2, que apresentou uma reducao
de 19,4%.

Figura 32 — Comparacao entre os teores de Fésforo (P) obtidos em 2014 e
2019 nas parcelas TO, T1 e T2
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Fonte: O autor, 2021.

Ao estabelecer o comparativo dos valores de potassio por meio da Figura 33 foi
possivel perceber expressiva reducdo no teor deste elemento no topo do solo na parcela TO,
correspondendo a 84%. Em T1 também se constatou significativa perda, sendo esta de 46,8%,
contudo, mostrando-se inferior ao observado em TO. Em 2014 a parcela T2 foi a que
apresentou o menor valor de potassio, mas, por sua vez, foi neste tratamento que se encontrou

a menor reducdo no teor do elemento entre 2014 e 2019, sendo ela de 24,2%.

Figura 33 — Comparacao entre os teores de Potassio (K) obtidos em 2014
e 2019 nas parcelas TO, Tl e T2
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Fonte: O autor, 2021.

Além disso, torna-se evidente a maior concentracdo de potassio no topo do solo,
ocorrendo expressiva diminui¢do do elemento na profundidade de 20 — 40 cm. Conforme
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observado anteriormente, na Tabela 8, nos horizontes Bt;, Bt, e C os indices de potassio
encontrados nas amostras coletadas em 2019 foram considerados baixos. De modo, cabe
apontar que também neste parametro os piores resultados foram encontrados no tratamento
sem cobertura. Considerando o intervalo entre 2014 e 2019, as perdas maiores ocorreram em
TO (43%) e T1 (30,8%), enquanto em T2 a perda foi minima (3,6%).

A seguir, na Tabela 9 encontram-se os resultados associados as concentragdes de
Célcio (Ca) + Magnésio (Mg) e de Aluminio (Al), bem como a devida interpretacdo destes
parametros. Os teores de calcio + magnésio nas parcelas variaram entre 2,2 e 5 cmol..dm™,
sendo considerado médio em todos os casos. Observou-se que 0os menores valores foram
encontrados na parcela TO. No caso das parcelas T1 e T2 cabe relembrar que os resultados
obtidos podem ter alguma influéncia das préaticas de calagem efetuadas na area em que elas se

encontram no periodo entre 2010 e 2013 (como ja mencionado no subitem 5.2.1).

Tabela 9 — Teores de Calcio + Magnésio e Aluminio nas parcelas TO Tl e T2

Horizonte Ca+ Mg_ Interpretacao Al 3| Interpretacéo
(cm) cmole.dm™ Pretacao | .mol..dm? pretag
Ap (0-30) 3 Médio 3,9 Alto
T0 Bt; (30 — 40) 3,2 Meédio 55 Alto
Bt, (40 — 80) 2,6 Meédio 4,8 Alto
C (80 -120) 2,8 Médio 53 Alto

Ap (0 -30) 5 Médio 2,3 Alto
T Bt; (30 — 40) 4 Médio 0,3 Baixo

Bt, (40 — 80) 3 Médio 4 Alto

C (80 -120) 2,2 Médio 4,5 Alto

Fonte: O autor, 2021.

Com relagdo a presenca de aluminio, na sua forma trocavel, constata-se por meio da
Tabela 9 que, considerando as trés parcelas, os valores variaram entre 0 e 6 cmole.dm™. Em
geral os resultados evidenciaram uma correlagcdo entre a elevagdo da concentracdo de
aluminio e o aumento da profundidade, de modo que os maiores valores foram encontrados
nos horizontes Bt, e C. A excec¢éo ocorreu na parcela TO, tendo em vista que o maior teor de
aluminio foi registrado em Bty, sendo este de 5,5 cmol.dm™.

Além disso, os dados revelaram que nos horizontes mais proximos a superficie, Ap e
Bt;, as diferencas associadas a concentragdo de aluminio entre as parcelas foram mais
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abruptas. Em TO os dois horizontes apresentaram valores altos — 3,9 cmol..dm®em Ap e 5,5
cmol..dmem Bt;. No entanto, em T1 o teor de Al encontrado no horizonte Ap foi igual a 0, e
em B, constatou-se valor de 1,3 cmol..dm™. J& na parcela T2 o teor de aluminio no horizonte
Ap, 2,3 cmol..dm™, foi classificado como alto, em contrapartida este foi o tratamento em que
encontrou-se menor concentracdo do elemento no horizonte Bty 0,3 cmol..dm™, sendo
interpretado como baixo.

Através do grafico apresentado na Figura 34, nota-se que na profundidade de 0 — 20
cm apenas na parcela TO observou-se reducdo no teor de Ca + Mg entre 2014 e 2019,
correspondente a 17%. Em T1 e T2 percebeu-se um aumento nos teores desses nutrientes,
sendo de 14,3% e 31,6, respectivamente. Em subsuperficie, os trés tratamentos apresentaram
resultados semelhantes, indicando aumento da concentracdo de Ca + Mg. Destaca-se que 0
incremento foi de 23% em TO, 25% em T1 e 38% em T2. Deste modo, também neste

parametro os melhores resultados foram encontrados nas parcelas T1 e T2.

Figura 34 — Comparacao entre os teores de Calcio (Ca) + Magnésio (Mg)
obtidos em 2014 e 2019 nas parcelas TO, Tl e T2
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Fonte: O autor, 2021.

Os dados das amostras de 2014 e 2019 acerca do aluminio revelam uma grande
diferenca nas respostas entre os tratamentos. Através da Figura 35 observa-se que em 2014 na
profundidade de 0 — 20 cm nédo havia presencga de aluminio em nenhuma das parcelas. Com
efeito, os dados de 2019 evidenciaram um elevado aumento no teor do elemento na parcela
TO ao longo do intervalo de cinco anos, atingindo um valor de 3,9 cmol..dm™, considerado
alto. Em T2 também se observou consideravel acréscimo de aluminio, sendo registrado valor
de 2,3 cmol..dm™, também caracterizado como alto. A excecéo ocorreu na parcela T1, que em
2019 continuou ndo apresentando concentracdo do elemento. Conforme explicam Sousa,
Miranda e Oliveira (2007) o aumento da acidez no solo promove a solubiliza¢do do aluminio,
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de modo que quando o pH em &gua estd abaixo de 5,5 ocorre maior disponibilidade do
aluminio na sua forma trocével na solugéo do solo.

Os resultados séo ainda mais contrastantes quando se comparam os dados encontrados
na profundidade de 20 — 40 cm. Em 2014 apenas em T1 nédo havia presenca de aluminio, em
TO e T2 a sua concentragdo ja era considerada alta. De todo modo, observando os dados de
2019, evidencia-se que em TO o teor aluminio aumentou expressivamente, 685,7%, atingindo
valor de 55 cmol..dm?, interpretado como alto. Contudo, nas outras parcelas foram
encontrados valores menores. Em T1 ndo havia concentracdo de aluminio em 2014 e em 2019
o teor de aluminio foi de 1,3 cmol..dm™, também considerado alto. J4 em T2 observou-se uma
reducdo de 25% no teor de aluminio, sendo encontrado em 2019 valor de 0,3 cmol..dm™,

interpretado como baixo.

Figura 35 — Comparacéo dos teores de Aluminio (Al) obtidos em 2014 e
2019 nas parcelas TO, T1 e T2
‘ ‘ ‘ ‘ Interpretacgéo:

0 - 0,3 =Baixo
>0,3 =Alto

TO-Al-2014
TO - Al - 2019
T1-Al-2014
T1-Al-2019
T2 -Al-2014
T2-Al-2019

Profundidade (cm)

N
@
N
o
EEEEEN

Al (cmolc.dm-3)
Fonte: O autor, 2021.

Diante dos dados expostos nota-se que os tratamentos com leguminosas empregados
nas parcelas T1 e T2 contribuiram para que os teores de aluminio ao longo de cinco anos, néo
atingissem valores tdo elevados como os que foram observados na parcela TO nas duas
profundidades analisadas. Esse resultado evidencia o efeito positivo do tratamento com
leguminosas, sobretudo considerando que a alta concentragdo de aluminio no solo, pode ser
toxica para as plantas (SOUSA, MIRANDA E OLIVEIRA, 2007).

Na Tabela 10 sdo apresentados os resultados relacionados aos teores de Sodio (Na),
Célcio (Ca), Magnésio (Mg), Potéssio (K), acidez potencial (H+Al), soma de bases (S), Valor
T, que corresponde a capacidade de troca cationica (CTC), da saturagédo de bases (Valor V) e

da saturacdo de aluminio (Valor m). A partir da referida tabela, serdo destacados dois
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parametros centrais: a saturacdo por bases e a saturacdo por aluminio, tendo em vista a
relevancia de ambos como indicativo da fertilidade do solo.

Conforme esperado, os melhores resultados estiveram associados as parcelas T1 e T2.
Em TO, ja no horizonte superficial Ap foi diagnosticada caracteristica de distrofismo (Valor V
<50%), sendo encontrado valor V de 43%?. O carater distrofico também foi registrado nos
demais horizontes da parcela TO. Por sua vez, nas parcelas T1 e T2 que historicamente foram
manejadas com cobertura de leguminosas, constatou-se caracteristica de eutrofismo (Valor V
> 50%) no horizonte Ap. Em T1 o valor V foi de 68% e em T2 foi de 62%. Isto evidencia que
o plantio de leguminosas tem contribuido para a conservacao das bases trocéveis, que estdo
associadas a fertilidade do solo, em contrapartida no solo sem cobertura os dados indicam

uma condicédo de degradacao.

Tabela 10 — Valores de Sodio (Na), Calcio (Ca), Magnésio (Mg), Potassio (K), acidez
potencial (H+Al), soma de Bases (S), valor T, valor V e valor mem TO, Tl e T2
Valor | Valor | Valor | Valor
Na | Ca | Mg | K |H+AI S T y m
cmol..dm™ %
Ap 0,052| 20| 10 |005| 41 | 3,10 | 7,23 | 43 56
Bt; 0,066 15| 1,7 {004 | 82 | 331 | 1156 | 29 62
Bt, 0,099| 05| 21 (0,04 | 10,7 | 2,74 | 1342 | 20 64

C 0,146 | 05 | 23 |005| 109 | 299 | 1387 | 22 64

Amostras | Horizonte

T0

Ap 008 37|13 |013| 32 | 522 | 840 | 62 31

Bty 0,066 | 25 | 15 |0,07| 41 | 414 | 8,26 50 7
Bt, 0,244 10| 20 |0,05| 116 | 3,29 | 1491 | 22 55
C 0,338 03|19 |005| 111 | 259 |1365| 19 63

T2

Fonte: O autor, 2021.

Em geral, nos horizontes subsuperficiais das parcelas T1 e T2 encontrou-se o0 carater
distrofico. A excegdo ocorreu no horizonte Bt; em T2, que apresentou valor V de 50%
configurando caréater eutrofico. Ressalta-se que apesar do comportamento comum da reducao

nos valores de saturagdo por bases com o aumento de profundidade no perfil, observou-se que

2 De acordo com o SiBCS, o solo pode ser considerado eutréfico quando a saturagdo de bases for igual ou
superior a 50% e distréfico quando apresentar valor inferior a 50% (SANTOS, et al. 2018).
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em geral nos horizontes Bt;, Bt, e C os melhores resultados foram encontrados nas parcelas
TleT2.

Ainda por meio da Tabela 10 torna-se possivel constatar que em todos os horizontes
da parcela TO os valores associados a saturagcdo por aluminio (valor m) foram superiores a
50%, indicando alta saturagdo. Em contrapartida, em T1 e T2 nos horizontes Ap e Bt; foram
encontrados valores inferiores a 50%, caracterizando baixo nivel de saturacdo por aluminio.
Somente a partir do horizonte Bt, em ambas as parcelas os valores foram superiores a 50%.

Através da comparacao dos dados acerca da saturacao por bases apresentado na Figura
36, nota-se que nas duas profundidades em analise as maiores perdas ocorreram na parcela
TO, corroborando com o que foi observado nos dados das bases trocaveis (Ca + Mg e K)
anteriormente abordados. Na parcela TO que em 2014 apresentava carater eutr6fico na
profundidade de 0 — 20 cm, com valor V de 67%, as repercussdes do tratamento empregado
ao longo do intervalo de cinco anos foram extremamente prejudicais. O valor encontrado em
2019 foi de 43%, sendo considerado baixo e indicando carater distrofico, configurando uma
perda de 35,8% no valor VV em cinco anos.

Em contrapartida, ainda considerando a profundidade de 0 — 20 cm, observou-se que 0s
manejos empregados em T1 e T2 contribuiram para minimizar as perdas das bases trocaveis
em decorréncia da lixiviagdo. Dito isso, ressalta-se que apesar da reducdo nos valores (14%
em T1 e 15% em T2), ambas as parcelas que em 2014 apresentavam alta saturacdo por bases,
em 2019 apontaram resultados mais satisfatorios. Em T1 e T2 os valores superiores a 50%,

sendo interpretados como médio.

Figura 36 — Comparacéo dos valores de saturacéo por bases (valor V) obtidos
em 2014 e 2019 nas parcelas TO, T1 e T2

Interpretacao:

<50 = Baixo
50 - 70 = Médio
>70 = Alta saturagéao

TO - Valor V-2014
TO - Valor V-2019
T1-Valor V-2014
T1-Valor V-2019
T2 -Valor V-2014
T2 -Valor V-2019

Profundidade (cm)

|
0 10 20 30 40 50 60 70 80
Valor V (%)
Fonte: O autor, 2021.
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Na profundidade de 20 — 40 cm todas as parcelas apresentavam baixa saturagdo por
bases em 2014. A partir dos dados de 2019, nota-se que o pior resultado continuou sendo
encontrado na parcela TO, cuja perda foi de 25,6% do valor V ao longo de cinco anos. Em T1
a reducdo foi de 12,8%. A excecdo ocorreu em T2, em que 0s dados apontaram um aumento
de 11%.

Os resultados comparativos da saturacdo por aluminio (Figura 37) também evidenciam
as diferentes respostas dos tratamentos empregados nas parcelas de erosdao para as
propriedades quimicas do Argissolo da area em estudo. Na profundidade de 0 — 20 cm em
2014, o valor m em todas as parcelas era igual a 0. Apds cinco anos, observou-se em TO valor
de 56%, considerado alto. Em T1, como o aluminio permaneceu insolivel o valor m
novamente foi 0. J& na parcela T2 observou-se valor de 31%, interpretado como médio.

Na profundidade de 20 — 40 cm, também se observa que a resposta do tratamento TO
apos cinco anos foi a mais critica, apresentando valor de saturagdo por aluminio de 62%,
considerado alto. Além disso, o aumento do valor m entre 2014 e 2019 corresponde a 213%.
E, novamente, em T1 e T2 os dados obtidos foram mais satisfatorios, sendo encontrados
valores interpretados como baixos em ambas. Destaca-se que, uma vez registrada a presenca
do aluminio na profundidade de 20 — 40 cm em 2019 na parcela T1 (tal como visto na Figura
35) o valor m atingiu 24%. Ja em T2, tendo ocorrido uma diminui¢do na concentracdo de
aluminio em 2019 (vide Figura 35), nota-se que houve reducdo no valor m, sendo esta

correspondente a 38%.

Figura 37 — Comparacao dos valores de saturacdo por aluminio (valor m)
obtidos em 2014 e 2019 nas parcelas TO, T1 e T2
I

Interpretacdo:

< 30,0 =Baixo
30,0 - 50,0 = Médio
50,0 = Alto

TO - Valor m - 2014
TO - Valor m- 2019
T1-Valor m-2014
T1-Valor m-2019
T2 -Valor m-2014
T2 - Valor m-2019

Profundidade (cm)

| | | |
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Fonte: O autor, 2021.

Em sintese, os resultados obtidos nas analises quimicas a partir das amostras coletadas

em 2019, certifica os efeitos positivos das praticas conservacionistas implementadas na
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EEPE/AFEN por Igreja Junior (2015). Tendo em vista os oito pardmetros (pH em &gua,
carbono orgéanico, fosforo, potassio, calcio + magnesio, aluminio, valor V e valor m) que
foram analisados detalhadamente neste item, encontrou-se em praticamente todos eles e em
todas as profundidades os piores resultados associados a parcela TO. Quando se observam
especialmente as duas profundidades mais superficiais, em todos 0s parametros os resultados
mais criticos foram associados ao solo sem cobertura. A Unica excec¢do esteve associada ao
valor de carbono organico na parcela TO, que foi 0 mesmo encontrado em T2 e um pouco
superior ao obtido em T1.

Adiante, os dados dos acerca do comportamento hidrol6gico evidenciardo ainda mais
as limitagOes associadas, principalmente, ao tratamento sem cobertura (parcela TO0).

4.3 Monitoramento da pluviosidade

A partir dos dados de precipitacdo registrados na Estacdo Climatolégica da UERJ-FFP
foi possivel analisar os dados pluviométricos de uma série historica de 2005 a 2019 (Figura
38)%. Com base nela, constata-se que a média de precipitacdo anual no municipio de S&o
Gongalo é de 944,8 mm.

Dentre os 14 anos observados o menor volume de chuva foi registrado em 2014, que
totalizou somente 543,7 mm, mostrando-se fora do padrdo do municipio. Conforme
explicaram Kede, Bertolino e Bertolino (2017), o ano de 2014 foi atipico, ocorrendo escassez
de chuva em decorréncia de um bloqueio atmosférico ocasionado pelo fendmeno
meteoroldgico conhecido como ASAS (Alta Subtropical do Atlantico do Sul). Por outro lado,
entre 0s anos que apresentaram 0s maiores volumes pluviométricos podem ser destacados
2010, 2009, 2008 e 2013, em que os volumes ultrapassaram 1.000 mm. O ano de 2010 foi o
que acumulou o maior volume de chuva totalizando 1.386,9 mm. Em 2009, 2008 e 2013

foram registrados, respectivamente, volumes de 1.197,1, 1.167,5, € 1.119,1 mm.

® Apenas os dados do ano de 2017 ndo foram inseridos na série histérica devido a algumas adversidades que
dificultaram o monitoramento ao longo do mesmo.
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Figura 38 — Pluviosidade anual do municipio de Sdo Gongalo
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Legenda: Série histdrica entre 2005 e 2019 de acordo com os dados da
Estacdo Climatoldgica Experimental Urbana da UERJ-FFP.
Fonte: O autor, 2021.

Analisando os dados pluviométricos apresentados na Tabela 11 destaca-se que ao
longo da série histérica de 14 anos, as maiores médias sdo dos meses de janeiro (173,1 mm),
marco (116,3 mm) e dezembro (112 mm). A mediana aponta que os maiores valores médios
estdo associados ao més de janeiro (190,3 mm) e dezembro (112,6 mm).

As menores médias da série sdo referentes aos meses de agosto (21,3 mm) e julho
(38,4 mm), sendo eles 0s que também apresentaram 0s menores valores da mediana (15,8 mm
e 29,9 mm, respectivamente). Destaca-se também que as maiores diferencas entre média e
mediana ocorreram em janeiro e abril, por outro lado os meses de novembro e maio foram os
que apresentaram as menores diferencas. Os maiores volumes maximos de precipitacdo
mensal entre 2005 e 2019 foram registrados no més de abril (307,4 mm) e marco (296,3 mm).
Por outro lado, ao longo desse periodo ja aconteceu da precipitagdo minima ser igual a zero
nos meses de julho, agosto e dezembro.

Com relacdo ao desvio padrdo, os meses de abril, marco e janeiro foram os que
apresentaram os maiores valores (75,2, 72,5 e 70,4, na devida ordem), enquanto 0s menores
desvios foram observados em agosto e junho (20,8 e 20,1 respectivamente). Além disso, nota-
se que os maiores valores relacionados ao coeficiente de variacdo referem-se aos meses de
agosto (98%), abril (81%) e julho (80%). Em contrapartida, as menores variagdes nesse caso
estdo associadas aos meses de janeiro (41%) novembro (42%) e junho (43%).

01
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Tabela 11 — Dados estatisticos da pluviosidade (mm) do municipio de Sdo Gongalo

1 . - - Desv. Coef. de
Meses Média | Mediana | Minimo | Maximo Padrdo | Variacio
Jan 173,1 190,6 35,1 250 70,4 41%
Fev 84,2 73,5 11,2 203 56,8 67%
Mar 116,3 105,1 37,4 296,3 72,5 62%
Abr 93,1 68,1 1 307,4 75,2 81%
Mai 48,7 49 6,1 115,6 31 64%
Jun 46,7 44,8 20,7 83,2 20,1 43%
Jul 38,4 29,9 0 107,1 30,6 80%
Ago 21,3 15,8 0 70,6 20,8 98%
Set 42,6 49 1,2 85,2 27,9 65%
Out 72,1 57,3 13,6 189,9 49,4 69%
Nov 96,3 98,7 32,4 169,1 40 42%
Dez 112 112,6 0 227,6 65,4 58%

Legenda: Dados referentes a série histérica de 2005 a 2019 de acordo com o0 monitoramento
realizado na Estacéo Climatoldgica Experimental Urbana da UERJ-FFP.
Fonte: O autor, 2020.

Os dados do monitoramento da pluviosidade na EEPE/AFEN apresentados nesta
pesquisa correspondem ao periodo entre o dia 12 de novembro de 2019 até o dia 12 de
outubro de 2020*. No Apéndice K podem ser consultados os dados obtidos diariamente.

O total de chuva acumulado durante os 336 dias monitorados foi de 1.179,8 mm, tendo
ocorrido em 82 dias a0 menos um evento de chuva. Cabe destacar que o dia 13 de janeiro
2020 foi o que acumulou o maior volume de chuva, 125,8 mm. Os meses gque apresentaram
mais dias chuvosos foram janeiro e fevereiro, sendo 14 dias em ambos. Além disso, estes
foram os meses que mais contribuiram para o volume total registrado no periodo (Figura 39 e
Tabela 12). Em janeiro o total pluviométrico foi de 259,9 mm e em fevereiro 205,4 mm. Os
meses com menos dias chuvosos foram junho e julho, com apenas dois e trés dias,
respectivamente. Em junho foram registrados 9,7 mm de chuva e em julho 41,6 mm.

A partir disso, destaca-se que o total pluviométrico acumulado no ano hidrolégico
monitorado (1.179,8 mm) foi superior a média do municipio de Sdo Goncgalo, 944,8 mm
(conforme observado anteriormente na Figura 38). Em diferentes meses os volumes de chuva
superaram a média histérica do municipio, bem como os dados registrados por Igreja Junior
(2015) na mesma na area de estudo (que na ocasido realizou o monitoramento entre
01/04/2014 e 31/03/2015), como se observa através da Figura 39 e da Tabela 12.

* O objetivo era fechar o periodo de monitoramento da pluviosidade no dia 31/10/2020, contudo n&o foi possivel
a obtencdo dos dados entre 0 13/10/2020 e 31/10/2021.
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Figura 39 — Comparativo mensal da pluviosidade
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Legenda: Comparacéo entre a pluviosidade média mensal da série historica
(2005 - 2019), os dados obtidos na EEPPE-AFEN em 2014-2015 e os
do periodo atual (12/11/2020 a 31/10/2020).

Fonte: O autor, 2020.

Tabela 12 — Comparacéo dos dados de precipitacdo (milimetros e percentual)

Meses 2019-2020 2014-2015 Média em 14 anos
(mm) % (mm) % (mm) %
Novembro 57,3 4,9 53,5 6,3 96,3 10,2
Dezembro 107,8 9,1 71,6 8,5 112 11,9
Janeiro 259,9 22,0 148,5 17,6 173,1 18,3
Fevereiro 207,4 17,6 1215 14,4 84,2 8,9
Marco 172,5 14,6 135,2 16,0 116,3 12,3
Abril 26,8 2,3 110,3 13,1 93,1 9,9
Maio 92,7 7,9 46,2 55 48,7 5,2
Junho 9,7 0,8 56,8 6,7 46,7 4,9
Julho 41,6 3,5 29,9 3,5 38,4 4,1
Agosto 107,8 91 30,3 3,6 21,3 2,3
Setembro 83,1 7,0 18 2,1 42,6 4,5
Outubro 13,2 1,1 22,8 2,7 72,1 7,6
Total 1.179,8 100 773,5 100 944.8 100

Legenda: Comparacdo dos dados obtidos na presente pesquisa (2019-2020), com os dados obtidos

na EPPE-AFEN em 2014-2015 e a média da série histérica de 2005-2019.
Fonte: O autor, 2021.

Os meses de janeiro, fevereiro e marco de 2020 registraram volumes de chuva
superiores aos dos outros periodos comparados. Tais meses acumularam respectivamente,
86,8, 123,2 e 56,2 mm (266,2 mm no total) acima da média histérica de 14 anos. Em

comparacdo com os dados mensais registrados na EEPE-AFEN por Igreja Junior (2015),
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observa-se que 0s meses de janeiro, fevereiro e margo de 2020 apresentaram respectivamente,
111,4, 85,9 e 37,3 mm (totalizando 234,6 mm) de chuva acima do registrado no mesmo
trimestre em 2015. Além disso, destaca-se que a maior contribuicdo pluviométrica mensal
entre novembro de 2019 e outubro de 2020 ocorreu em janeiro, assim como também foi
observado nos dados da série historica e na pesquisa de Igreja Junior (2015).

Por outro lado, os volumes de chuva nos meses de abril e junho de 2020 foram
inferiores em comparacdo com os demais periodos. Em abril, foram registrados 26,8 mm,
enguanto no mesmo més em 2014 o total foi de 110,3 mm, sendo a média da série historica 88
mm. O total pluviométrico em junho foi de 9,7 mm, enquanto em 2014 foram registrados no
mesmo més 56,8 mm, sendo a media historica do més de 46,7 mm.

O més de agosto, por sua vez, € caracterizado como 0 mais seco do ano, com uma
média de 21,3 mm de acordo com os dados da serie histérica (Tabela 11). Contudo, na
pesquisa de Igreja Junior (2015) o menor volume mensal foi registrado em setembro (Figura
39 e Tabela 12). Destaca-se, no entanto, que em agosto de 2020 na EEPE/AFEN o volume de
chuva foi bastante elevado, totalizando 107,8 mm (Figura 39 e Tabela 12), diferenciando-se
do padrdo para 0 més no municipio de Sdo Goncalo. Tendo como referéncia os dados
estatisticos apresentados na Tabela 11, nota-se que o volume precipitado em agosto de 2020
foi superior ao maior valor méximo do més (70,6 mm) encontrado na série historica de 2005 a
2019.

Embora ndo se tenha registrado os 11 primeiros dias do més de novembro de 2019,
observa-se que o volume mensal foi semelhante ao registrado no mesmo més em 2014, em
ambos o0s casos o0 total mensal mostrou-se em torno de 45% abaixo do volume da média

histérica.

4.4 Testes dos tensidmetros em laboratério

Os testes dos tensidmetros em laboratorio foram realizados ao longo de 11 dias, entre
22/01/2020 e 03/02/2020, com medigdes feitas em diferentes intervalos (10min, 30min, 1h, 2h
e 6h), sendo possivel avaliar o tempo de resposta dos instrumentos ao longo do tempo,
estando eles submetidos a mesma condicdo de pressdo atmosférica, conforme pode ser visto

na Figura 40.
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Figura 40 — Teste dos tensidmetros

Fonte: O autor, 2020.

Estabeleceu-se uma comparacdo direta entre os trés instrumentos de mesma
profundidade. No Apéndice L apresenta-se detalhadamente em um quadro os procedimentos e
as observac0es realizadas ao longo dos dias. No Apéndice M séo apresentados graficamente
os dados completos encontrados nos dias dos testes. A seguir serdo destacados os resultados
obtidos nos dias 27/01/2020 e 29/01/2020, a partir dos graficos apresentados nas Figuras 39 e
40, respectivamente.

No dia 27/01/2020, quarto dia dos testes, realizou-se 0 monitoramento dos
instrumentos de 30 cm (tensibmetros 4, 5 e 6) e deu-se inicio aos testes dos instrumentos de
100 cm (tensiometros 7, 8 e 9). Conforme se observa na Figura 41, o tempo de resposta dos
tensiometros 4 e 5 foi bastante similar nas 15 medicGes realizadas na primeira rodada, com
intervalos de 10min. Respostas similares também ocorreram entre os instrumentos 8 e 9. Em
contrapartida, assim como nos dias anteriores (como pode ser visto no Apéndice M) o
tensibmetro 5 apresentou altura da coluna de mercdrio inferior aos instrumentos 4 e 6 durante
os testes, demonstrando uma diferenca no tempo de resposta (conforme se observa na Figura
41 no grafico referente a primeira rodada). Diante desta constatacdo o tensiémetro 5 foi
substituido.

Assim sendo, neste mesmo dia deu-se inicio a uma nova rodada de testes, em que
foram realizadas oito repetices de 10min. Neste primeiro momento, a resposta do novo
tensiémetro 5 foi mais satisfatdria que o antigo, tendo em vista que a partir da sexta repeticdo
nota-se que a altura da coluna de mercdrio do referido instrumento mostrou-se um pouco
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superior do que as observadas nos instrumentos 4 e 6. Nas duas rodadas o tensiometro 7 (100
cm) ficou com a altura da coluna de mercurio abaixo dos demais de 100 cm, contudo o
instrumento foi mantido para a realizacdo de outras avaliacfes a partir do desenvolvimento de

novos testes.

Figura 41 — Resultado das duas rodadas de testes dos tensidmetros realizadas
em laboratdrio no dia 27/01/2020

Primeirarodada

70 T T T T T T
—_
IS
L 60+ _
2
§ 50 _
[}
E 40| i
(]
©
g 301 i
= .
8 20 — —&— Tensiometro 5 - 30 cm
o [ //‘/‘ e - —— Tensiometro 6 - 30 cm
g
g 10 /‘/:‘
— — . —
a *r—o—o ¥ !
£ "’?/‘/ —e— Tensiometro 9 - 100 cm
0 ' Lo
n W wun w n w n w n wuw w n L w Te)
o o4 N O ¥ 0 o o4 N 0 ¥ 1 9 o
— N N N N N Mm MO MO O O M < <
— — — — — — — — — — — — — — —

Segunda rodada
I

70 ‘ ‘

60 ,

50 .

—&— Tensiometro 5 - 30 cm

20+ —&— Tensiometro 6 - 30 cm

10

—— Tensiometro 9 - 100 cm

Altura da coluna de mercurio (cm)

6:00 [~

6:10 -
16:20 -
16:30 -
16:40
16:50 -
17:00 -
17:10 -

Fonte: O autor, 2021.

No dia 29/01/2020 os nove instrumentos foram testados simultaneamente no
laboratorio. As medigdes foram realizadas com intervalos de 10 e 30min, aplicando-se oito
repeticGes para ambos 0s casos. As respostas dos tensidmetros 1, 2 e 3 (de 20 cm), foram
bastante similares ao longo do tempo (Figura 42). No caso dos instrumentos de 30 cm (4,5 e
6), observa-se que o tensiometro 6 nos intervalos de 10min apresentou uma subida mais lenta
da coluna de mercurio. No entanto, ao longo dos intervalos de 30min a resposta do referido
instrumento gradativamente se igualou aos demais, de modo que nas trés Gltimas repeticoes as
respostas foram homogéneas. Os tensidmetros 4 e 5 demonstram ter alcancado uma condicéo

de equilibrio préximo aos 63 cm de altura da coluna de mercurio, a partir da terceira repeticdo
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de 30min, as 14h50, e o instrumento atinge essa condicdo um pouco depois, na sexta repeticdo
de 30min, as 16h20.

Observando os instrumentos de 100 cm nota-se que as respostas dos tensidmetros 8 e 9
sdo muito similares em todas as medicGes. Por outro lado, 0 comportamento do tensidmetro 7
difere dos demais de 100 cm, sobretudo nos intervalos de 30min, em que a altura da coluna de
mercario manteve-se inferior aos tensibmetros 8 e 9 até a ultima medi¢do do dia. A partir dos
testes seguintes foi certificada a necessidade de substituicdo deste instrumento. Todavia apos
a troca, a resposta do novo tensidmetro 7 permaneceu similar ao antigo, conforme pode-se

observar no Apéndice M, no teste do dia 03/02/2020.

Figura 42 — Resultado do teste simultaneo dos nove instrumentos no dia
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Fonte: O autor, 2021.

As constatacdes evidenciadas durante os testes em laboratério foram muito relevantes
para certificacdo da qualidade das capsulas porosas, revelando a necessidade de substitui¢éo
de alguns instrumentos. Assim, destaca-se que esta etapa certificou o devido funcionamento

dos tensiébmetros que foram instalados no campo.

4.5 Variacdo da temperatura do solo

Os dados acerca da temperatura do solo foram obtidos através do monitoramento
diario realizado as 09h entre 12/11/2019 e 30/09/2020, podendo ser consultados integralmente

no Apéndice K. A maior temperatura observada durante este periodo foi de 30,4 °C,
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registrada no dia 18/12/2019, e a menor foi de 18, 8 °C tendo ocorrido nos dias 17/07/2020 e
23/08/2020.

A partir da Figura 43 observa-se a variacdo nas médias da temperatura do solo ao
longo dos 11 meses monitorados. Os dados evidenciaram que 0s meses associados ao verao
apresentaram médias mais elevadas que os demais. Destaca-se que dezembro, fevereiro e
janeiro apresentaram as maiores médias, sendo elas de 27,5 °C, 27,2 °C e 27,1 °C,
respectivamente. Com efeito, a partir do més de marco nota-se gradativo declinio da
temperatura média do solo, tornando-se mais estavel a partir de maio. Assim, constatou-se
que entre 0 outono e o inverno ocorreu o periodo de maior resfriamento do solo, de modo que
as menores médias foram registradas nos meses de junho e agosto, 22,0 °C, e em maio, 22,1
°C. Por sua vez, nota-se um consideravel aumento na temperatura do solo no més de

setembro, cuja média foi de 25,6 °C.

Figura 43 — Média mensal da temperatura do solo
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Fonte: O autor, 2021.

A seguir, os resultados encontrados serdo comparados com os dados obtidos por Igreja
Junior (2015), que em sua pesquisa também monitorou diariamente as 09h a temperatura do
solo na EEPE/AFEN, com geotermdmetro instalado na profundidade de 21 cm. Seus dados
compreendem o periodo entre 09/05/2014 e 31/03/2015. Torna-se relevante destacar que em
ambas as pesquisas na EEPE/AFEN o geotermOmetro foi posicionado proximo a lateral
direita da parcela TO, em uma area sem a presenca de cobertura vegetal.

Buscou-se ainda estabelecer um comparativo com os dados de temperatura do solo na
mesma profundidade (21 cm), provenientes de uma série historica, de 2008 a 2018, da
Estacdo Climatologica Experimental Urbana da UERJ/FFP, cujo monitoramento também foi

realizado as 09h. Convém destacar que a referida Estacdo situa-se em uma &rea em que 0 solo
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foi caracterizado como CAMBISSOLO (MORAIS et al., 2007) e que no interior da mesma,
ele encontra-se coberto por graminea. Pode-se inferir que se trata de uma localidade um pouco
mais umida do que a regido da EEPE/AFEN, uma vez que a Estacdo Climatoldgica da
UERJ/FFP esta inserida em uma area que recebe ventos com maior umidade, tendo em vista
sua maior proximidade com a Baia de Guanabara.

Analisando a Figura 44 percebe-se que as curvas das médias mensais da temperatura
do solo nos trés casos em questdo demonstram um comportamento comum ao longo do ano.
Ocorre maior aguecimento do solo no periodo do verdo e, por sua vez, maior resfriamento no
periodo do inverno. De acordo com Prevedello (2010), a variagdo da temperatura proximo a
superficie do solo é consequéncia das suas propriedades térmicas, bem como das condicGes
meteoroldgicas, mais especificamente da intensidade de radiacéo incidente.

Conforme afirmado anteriormente, os dados obtidos por Igreja Junior (2015) relevam
que o solo esteve com temperaturas mais elevadas ao longo de todos os meses comparados.
As maiores diferencas nas médias mensais com relacdo dados obtidos na presente pesquisa,
ocorreram nos meses de janeiro, dezembro e fevereiro, cujas diferencas foram de 5,9°C, 3,0°C
e 2,6°C, respectivamente. Em contrapartida, a maior proximidade nos resultados ocorreu no

més de setembro, onde em ambas as pesquisas a média para 0 més ficou em torno de 25,7 °C.

Figura 44 — Médias mensais da temperatura do solo
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Embora ndo se tenha dados de outras variaveis meteoroldgicas (como insolacéo,
nebulosidade, temperatura do ar, evaporacdo, entre outras), pode-se buscar estabelecer uma
associacdo acerca da diferenca nos resultados encontrados nas duas pesquisas com os dados

pluviométricos registrados em cada periodo. Como apresentado no item 4.3, no ano
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hidrolégico monitorado nesta pesquisa, 12/11/2019 a 31/10/2020, o volume pluviométrico
total foi de 1171,8 mm, enquanto no periodo monitorado por Igreja Junior (2015), 01/04/2014
a 31/03/2015, o volume total encontrado foi de 844,6 mm. Evidencia-se, portanto, que durante
a presente pesquisa foram registrados 287,2 mm de chuva a mais do que no periodo anterior
monitorado por Igreja Junior (2015), sendo observados volumes maiores de chuva em oito,
dos doze meses comparados. Deste modo, os menores valores associados as médias mensais
de temperatura do solo encontrados nesta pesquisa podem estar relacionados a maior
ocorréncia de chuvas ao longo dos meses monitorados, contribuindo para maior resfriamento
do solo.

A partir dos resultados do monitoramento pluviométrico e da temperatura do solo
realizados neste estudo, constatou-se que ha uma correlacdo direta entre a diminuicdo da
temperatura do solo com a ocorréncia de eventos de chuva, sendo eles de grandes volumes ou
ndo. Nesse sentido, considerando o gréafico apresentado na Figura 45, podem ser ressaltados
os dados obtidos em duas ocasides distintas, sendo uma posterior a um grande volume de
chuva acumulado (no fim do verdo) entre os dias 21/03/2020 e 22/03/2020, e outra apds um
unico dia chuvoso (durante o inverno) no dia 15/06/2020.

Nesse contexto, destaca-se que no dia 20/03/2020 a temperatura registrada foi de 29,0
°C e em decorréncia dos 52,8 mm de chuva acumulados no dia 21/03/2020 a temperatura do
solo diminuiu para 27,6 °C. No dia seguinte, 22/03/2020, registrou-se um total 11,3 mm de
chuva, contribuindo para reduzir a temperatura do solo para 24,8 °C, totalizando um
decréscimo de 4,2 °C em 48h. Por outro lado, no dia 14/06/2020 o solo estava com
temperatura de 25,6 °C e ap6s os 6,5 mm de chuva registrados no dia 15/06/2020 ocorreu
gradativamente uma diminuicdo da temperatura até o dia 18/06/2020, quando constatou-se

temperatura de 21 °C. Assim, ao longo destes dias ocorreu um decréscimo de 4,6 °C.

Figura 45 — Pluviometria diaria e temperatura do solo
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4.6 Comportamento Hidroldgico

4.6.1 Comportamento hidroldgico associado a variacdo da temperatura do solo

Considerando que a haste do geotermémetro instalado na EEPE-AFEN possui 21 cm
(tal como descrito no item 3.4.2), torna-se possivel estabelecer uma correlacdo entre os dados
de temperatura do solo com os valores dos potenciais matriciais na profundidade de 20 cm nas
parcelas TO, T1 e T2. Sendo assim, por meio da Figura 46 pode ser observado que as trés
parcelas apresentam um comportamento hidrologico distinto na referida profundidade
(conforme sera discutido de modo mais aprofundado no item 4.6.2).

Entre fevereiro e maio constatou-se maior similaridade entre as variagfes de
temperatura do solo e 0 comportamento dos potenciais matriciais na profundidade de 20 cm
nas parcelas T1 e T2, em comparacdo com a parcela TO. Isto pode ser evidenciado, por
exemplo, no periodo entre 06/03/2020 e 20/03/2020, pois com a auséncia de chuvas neste
intervalo de 15 dias observa-se o aumento da temperatura do solo (de 25,6 °C no dia
06/03/2020 para 29,0 °C no dia 20/03/2020, totalizando 3,4 °C) bem como uma brusca
diminuigdo nos valores dos potenciais matriciais em T1 e T2 (indicando aumento da succéo
da dgua). No entanto, na parcela TO o solo permaneceu em uma condi¢do de saturacao.

Observa-se que o potencial matricial em T1 atingiu valor proximo de -60 kPa no dia
20/03/2020 e de -40 kPa em T2 no dia 18/03/2020, enquanto em TO o menor valor registrado
foi de aproximadamente -3 kPa no dia 20/03/2020. Tais dados evidenciaram que no
tratamento sem cobertura vegetal durante um periodo que pode ser considerado mais umido
somente 0 aumento da temperatura do solo ndo se mostrou suficiente para influenciar a
succdo da agua pela matriz do solo. A auséncia de cobertura vegetal neste tratamento também
pode ser apontado como outro fator limitante, uma vez que o0s sistemas radiculares

contribuem para a retirada de 4gua do solo tendo em vista 0 processo de evapotranspiracao.
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Figura 46 — Pluviometria diaria + temperatura do solo e potencial

matricial na profundidade de 20 cm
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Fonte: O autor, 2021.

Em contrapartida, a partir do fim do més de maio até o dia 20/08/2020, ocorrendo uma
diminuicdo nos volumes de chuva constatou-se uma mudanga no comportamento dos
potenciais matriciais em TO, que rompeu uma condicdo de saturagdo prolongada no topo do
solo. E, pode-se destacar que no intervalo entre 14/07/2020 e 22/08/2020 ocorreu maior
correspondéncia entre os dados dos potenciais matriciais da parcela TO e os dados de
temperatura do solo. No dia 14/07/2020, o solo estava com temperatura de aproximadamente
24° C, e a parcela TO com potencial matricial proximo a -70 kPa, apos o dia 15/07/2020 em
que foi registrado volume de 25 mm de chuva, houve uma diminuicdo da temperatura e
concomitantemente o solo na parcela TO respondeu a esta entrada de umidade, de modo que
0s potenciais matriciais apresentaram valores em torno de -20 kPa. Nos dias seguintes, tanto a
temperatura do solo quanto a succdo da dgua aumentaram (menores potenciais matriciais
foram registrados) gradativamente.

Cabe evidenciar ainda, que ap6s os 16,5 mm de chuva acumulados nos dois Gltimos

dias do més de julho observou-se, em um primeiro momento, a reducdo na temperatura do
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solo e logo em seguida 0 aumento acentuado da mesma. Novamente a curva dos potenciais
matriciais em TO correspondeu com a da temperatura do solo, evidenciando que com o
aumento da temperatura ocorreu a reducdo dos potenciais matriciais (e aumento da suc¢éo)
até o dia 20/08/2020.

J& nas parcelas T1 e T2 durante o periodo entre 14/07/2020 e 22/08/2020 a
similaridade da curva de temperatura com o comportamento dos potenciais matriciais foi
menor. Todavia, de maneira geral, ao longo deste intervalo a agua retida na matriz do solo
esteve sempre submetida a tensdes mais elevadas (menores potenciais matriciais) em T1 e T2
do que na parcela TO. Isto demonstra que apds a entrada das chuvas a drenagem ocorreu de
modo mais rapido nas parcelas com presenca de cobertura vegetal e mesmo com a reduc¢éo da
temperatura, como ocorrido na primeira semana de agosto, por exemplo, os potenciais
matriciais mantiveram-se sob tensfes mais elevadas do que na parcela sem cobertura. Além
disso, a partir do intervalo que estd sendo analisado (14/07/2020 a 22/08/2020) cabe
evidenciar também, o retardo na curva de drenagem da parcela TO em relagcdo a T1 e T2, que
apresentam curvas mais abruptas e atingem menores potenciais matriciais mais rapidamente.

Apbs as chuvas ocorridas no més de agosto registrou-se um elevado aumento da
temperatura do solo, em decorréncia de um intervalo de 26 dias em que ndo houve
precipitacdo. A temperatura do solo subiu de 19,0 °C no dia 23/08/2020 para 28,2 °C no dia
19/09/2020, um aumento gradual que atingiu 9,2 °C. Durante este intervalo o comportamento
dos potenciais matriciais nas trés parcelas foi bastante parecido, de modo que o solo
permaneceu muito Umido ao longo de quase trés semanas. Apesar disso, pode-se perceber que
0S potenciais matriciais atingiram os menores valores, em torno de -20 kPa, no dia
21/09/2020, acompanhando o pico de maior de temperatura do solo ocorrido dois dias antes.
Apbs as chuvas ocorridas entre 21/09/2020 e 23/09/2020, que totalizaram 78,5 mm, mesmo
com 0 aumento da temperatura (que subiu de 22 °C no dia 22/09/2020 e alcancou 26,6 °C nos
dias 28/09/2020 e 29/09/2020) o solo permaneceu em uma faixa muito préxima da saturacao

até o fim do periodo de monitoramento.

4.6.2 Variacdo dos potenciais matriciais

Os dados relacionados as leituras diarias dos potenciais matriciais que serdo

apresentadas a seguir referem-se ao periodo do dia 10 de fevereiro a 30 de setembro de 2020.
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Antes da exposigdo dos valores dos potenciais matriciais, destaca-se que no referido intervalo
o total pluviométrico acumulado foi de 741,6 mm.

Durante os oito meses associados ao monitoramento do comportamento hidrolégico do
solo, observou-se dois periodos pluviometricamente distintos, sendo um de fevereiro a maio e
outro de junho a agosto. O primeiro se configurou como mais Umido, tendo sido registrado
499,4 mm (67,34% do volume acumulado), distribuidos em 35 dias. O segundo, por sua vez,
mostrou-se mais seco acumulando um volume de 242,2 mm (32,66% do total registrado),
distribuidos em 14 dias (Tabela 13).

Tabela 13 — Dados pluviométricos durante 0os meses associados ao monitoramento
hidrolégico do solo

Periodo umido Periodo seco
Fev | Mar | Abr | Mai | Jun Jul | Ago | Set
Volume mensal (mm) | 207,4 | 1725 | 26,8 | 92,7 9,7 41,6 | 107,8 | 83,1

Dados pluviométricos

Dias com chuva 14 9 5 7 2 3 5 4
Total por periodo (mm) 4994 2422

Total geral (mm) 741,6
Total de dias com chuva 35 14

Fonte: O autor, 2021.

Através da Tabela 14 apresenta-se a média mensal e o desvio padrdo dos potenciais
matriciais associados as profundidades estudadas nas parcelas TO, T1 e T2, tornando possivel
observar seus respectivos comportamentos no periodo Umido e seco.

Destaca-se que na profundidade de 20 cm, a parcela TO apresenta um comportamento
bastante distinto nos dois periodos. Entre fevereiro e maio, os valores médios dos potenciais
matriciais variaram entre 0,2 e -2,5 kPa. Em contrapartida, no periodo seco o menor volume e
frequéncia de chuvas possibilitou melhor drenagem, e a partir disso a retencdo da agua pela
matriz do solo atingiu tensdes mais elevadas (menores potenciais matriciais). No trimestre
junho, julho e agosto, as médias foram mais expressivas, ocorrendo também 0s maiores
valores de desvio padrdo. Dentre eles, se destaca 0 més de julho, cuja média atingiu -45,1 kPa.
Por sua vez, nota-se que no més setembro o solo retornou a uma condi¢do de maior umidade,
apresentando media de -7,3 kPa.

Nas parcelas T1le T2 foram observados valores similares na profundidade de 20 cm.
Nos meses de fevereiro e marco a matriz do solo esteve mais proxima da saturacdo, tendo em

vista que as médias dos potenciais matriciais mantiveram-se entre -3,4 e -8,8 kPa. Nos meses
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de abril e maio o volume acumulado de chuva foi consideravelmente menor, quando
comparados com fevereiro e margo (vide Tabela 13). Nesse sentido observa-se que nas
parcelas T1 e T2, especialmente no més de abril ocorreu maior drenagem e as médias dos

potenciais matriciais atingiram -37 kPa e -31,3 kPa, respectivamente.

Tabela 14 — Dados mensais dos potenciais matriciais (kPa) nas parcelas TO, T1 e T2

Parcelas Profund. Periodo imido Periodo seco

(cm) Fev | Mar | Abr | Mai | Jun | Jul | Ago | Set

20 X -0,2 -0,7 -2,5 -2,1 -24 -45,1 | -22,6 | -7,4

D.P 1,3 15 1,3 15 19,1 23,5 21,0 4,7

T0 30 X 0,1 -02 | -0,2 0,2 -0,3 0,2 0,1 -0,5
D.P 1,3 1.4 11 1,0 11 0,8 0,4 0,30

100 x 5,8 7,1 4,2 1,3 -1,8 -6,3 -5,2 -2,5

D.P 1,2 1,9 1,6 1,90 1,9 1,8 4.4 2,3

20 X -3,4 -8,8 -37 -19,7 | 49,3 | -57,3 | -34,7 | -4,8

D.P 2,2 12,90 | 195 27,8 28,2 23,8 35 4,8

T1 30 x -1,5 -1,2 -3,7 -1,8 -28 | -142 | -18 -0,2
D.P 2 2,8 3,7 4,3 1,4 14,8 1,7 1,4

100 X 3,3 4,3 -0,4 0 -2,7 | -10,6 | -10,3 0,7

D.P 1 2,2 1,2 2,1 1,8 4,2 12,1 49

20 X -74 | -73 | -31,3 | 98 | 491 | -636 | -36,2 | -6,6

D.P 8,0 11,3 11,2 12,7 22,7 15,3 32,0 5,8

T 30 X -0,2 -1,2 -8,3 -9,8 | -11,2 | -14,8 -3
D.P 1,6 2,5 4,2 48 6,1 14,4 1,8

100 X 2,1 7 4,2 2,3 0,5 0,5 3,1 14

D.P 1,1 1,2 1,3 1,1 1,2 3,3 5,4 4,2

Fonte: O autor, 2021.

Considerando o periodo mais seco, observou-se médias mais homogéneas nos dois
tratamentos na profundidade de 20 cm. De modo geral, nos meses de junho, julho e agosto em
T1 e T2 foram observadas as médias mais expressivas, assim como ocorreu em TO, revelando
que ao longo dos meses monitorados este foi o periodo em que a agua ficou retida na matriz
do solo sob tensdes mais elevadas. Além disso, em T1 e T2 o més julho também se destacou
como aquele em que foram registrados as menores médias dos potenciais matriciais, sendo -
57,3 kPa em T1 e -63,1 kPa em T2. No més de setembro, os dados registrados em T1 e T2
evidenciam que o solo permaneceu em uma condi¢cdo mais proxima da saturacdo, com médias
de -4,8 kPa e -6,5 kPa, respectivamente.

Na profundidade de 30 cm a variagdo entre as médias dois periodos foram menores em

todos os tratamentos, quando comparadas com os dados da profundidade de 20 cm. Em TO os
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valores, praticamente ndo apresentaram alteragdes, estando ao longo de todo o periodo em
torno de 0 kPa. Nas parcelas T1 e T2 observa-se uma pequena diferenca do comportamento
hidrolégico no periodo umido e no periodo seco, sendo, contudo, mais expressiva quando
comparada com TO. Em T1, no periodo umido as médias variaram entre -1,2 e -3,7 kPa. Jaem
T2 os valores médios estiveram entre -0,2 e -8,3 kPa. Pode-se destacar que apenas no més de
abril a parcela T2 apresentou uma média ligeiramente inferior a T1. Na parcela T2 no més de
maio, 0 monitoramento na profundidade de 30 cm foi inviabilizado em virtude da quebra do
tensidmetro, sendo retomado no dia 30/05 quando um novo instrumento foi instalado.

No periodo seco, na profundidade de 30 cm o0s potenciais matriciais em TO
mantiveram-se em torno de 0 kPa. J& em T1 e T2, apesar da matriz do solo permanecer em
uma faixa Umida é possivel observar uma variacdo nos valores, estando o solo ligeiramente
mais seco neste periodo. Nesta profundidade, no més de julho observou-se a menor média dos
potenciais matriciais na parcela T1 ao longo de todo periodo monitorado, sendo esta -14,2
kPa. Por sua vez em T2, a menor média registrada foi de -14,8 kPa, em agosto. Importante
destacar que se esperava encontrar uma média mais expressiva em 30 cm na parcela T1 ao
longo do més de agosto’.

Considerando a profundidade de 100 cm, as médias em todos os tratamentos
apontaram pequenas variagOes entre os periodos Umido e seco. Constata-se por meio da
Tabela 12 que, em geral, entre fevereiro e maio as médias indicaram poro-pressdes positivas
em todos os tratamentos. Quando se observa as médias entre junho e agosto, nota-se uma
pequena variacdao dos potenciais matriciais, indicando que a matriz do solo apresentou baixos
valores de tensdo, especialmente em TO e T1.

A partir do monitoramento diario dos tensidmetros e da pluviosidade, foi possivel a
elaboracdo do grafico apresentado na Figura 47, de modo que se pode analisar o
comportamento geral dos potenciais matriciais nas profundidades 20, 30 e 100 cm nos
diferentes tratamentos durante todo o periodo monitorado (10 de fevereiro a 30 de setembro
de 2020).

Em todas as parcelas a maior variagdo, bem como os menores valores de potenciais
matriciais foram registrados na profundidade de 20 cm, evidenciando que a porc¢ao superior
do solo apresenta a melhor condicdo de drenagem do perfil. Na profundidade de 30 cm de
maneira geral, o comportamento é bastante diferente. Durante a maior parte do periodo nota-

® No monitoramento diario foram sendo constatados valores baixos de tenséo (altos potenciais matriciais) mesmo
diante de um intervalo de mais de duas semanas sem chuva em agosto. Diante disso, foram feitas uma série de
reparos nos instrumentos (troca de rolhas e repasse de cola), e ndo ocorrendo resposta significativa, optou-se pela
instalacdo de um novo instrumento para a profundidade de 30 cm na Gltima semana do més de agosto.
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se que os potenciais matriciais em todos os tratamentos ndo ultrapassaram a faixa de -20 kPa.
Isto indica uma condigéo de prolongada umidade, associada a maior dificuldade de drenagem
da agua na profundidade de 30 cm, quando se compara com a os dados da por¢do mais
superficial (20 cm). Por sua vez, em 100 cm, observa-se que a matriz do solo encontra-se
intermitentemente Gmida, estando 0s potenciais matriciais nos diferentes tratamentos com um
comportamento muito similar.

A fim de comparar mais diretamente as respostas das parcelas T1 e T2 no periodo
caracterizado como umido (fevereiro a maio), especialmente as profundidades de 20 e 30 cm,
onde ocorreram as maiores variagGes dos potenciais matriciais podem-se destacar o intervalo
entre 21/04 e 07/05, em que foram registrados apenas 2,5 mm de precipitacao.

Na profundidade de 20 cm, a parcela T1 apresentou 0s menores potenciais matriciais,
com uma média de -64 kPa, sendo o menor valor, -73 kPa, registrado no dia 03/05. Na parcela
T2 este também foi o intervalo onde o solo permaneceu mais seco, a média destes 17 dias foi
de -42 kPa. De todo modo, o menor valor registrado entre fevereiro e maio na parcela T2 foi
de -50 kPa no dia 04/04. Em 30 cm, durante este intervalo, na parcela T1 e T2 a tensdo
chegou a -20 kPa. Destaca-se que em T1 a drenagem ocorreu alguns dias depois que em T2 e,
com a entrada de chuva o solo retornou a saturacdo. Possivelmente na parcela T2 os
potenciais matriciais atingiriam valores menores que -20 kPa, mas com a quebra do

instrumento ndo possivel acompanhar os demais dias desse intervalo.
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Figura 47 — Dados diarios da pluviometria e dos potenciais matriciais nas trés
profundidades dos tratamentos em analise, entre 10/02/2020 e 30/09/2020
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Para observar o comportamento dos potenciais matriciais no periodo seco (de junho a
setembro), cabe apontar que as Ultimas chuvas mais expressivas ocorreram em maio, sendo a
ultima no dia 25/05 com 20,7 mm.

Entre 26/05 e 14/07 (periodo de 50 dias) ocorreram apenas 9,7 mm de chuva,
distribuidos no dia 15/06 (6,7 mm) e no dia 29/06 (3 mm). A partir disso, pode-se chamar
atencdo para o intervalo entre 01/07 e 14/07. Constata-se que na profundidade de 20 cm em
todos os tratamentos este foi o0 intervalo que apresentou as tensées mais elevadas de todo o
periodo analisado. As médias foram de -74, -73, e -74 kPa, nas parcelas TO, Tl e T2,
respectivamente. Considerando este recorte temporal, na profundidade de 30 cm praticamente
ndo houve variagdo em TO, enquanto nas parcelas T1 e T2 nota-se a curva mais abrupta de
ressecamento da matriz do solo em todo o periodo. Na parcela T1, a drenagem ocorreu
primeiro e de modo mais efetivo, sendo o menor valor de potencial matricial registrado no dia
12/07, -51 kPa. J& em T2, observa-se que a drenagem ocorreu de modo um pouco mais lento e
0 menor valor de potencial matricial do intervalo em andlise foi registrado no dia 14/07, sendo
este de -29 kPa.

Ressalta-se que apds esses 50 dias bastante secos ocorreu uma chuva de 25,1 mm
(15/07) que n&o foi suficiente para levar o solo a uma condigéo de saturagcdo em nenhum dos
tratamentos na profundidade de 20 cm. Por sua vez, apds essa chuva observa-se que na
profundidade de 30 cm a matriz do solo retornou a uma condi¢do mais Umida, especialmente
em T2. Em T1 nédo foi possivel observar nitidamente essa variacdo pela auséncia de dados
nestes dias, mas possivelmente apresentaria uma resposta similar a T2 e na parcela TO ndo
observou-se variagdo no comportamento hidrolégico.

Acompanhando o comportamento dos potenciais matriciais observa-se, ainda, rapida
drenagem da agua apds a chuva do dia 15/07, especialmente no topo do solo. Destaca-se que
na profundidade de 20 cm registrou-se ressecamento da matriz do solo nas trés parcelas,
embora tenha ocorrido mais rapidamente em T1 e T2. Ja na profundidade de 30 cm esse
comportamento ficou mais visivel em T2. Na profundidade de 100 cm, nédo se observou uma
resposta expressiva dos potenciais matriciais apds o evento de chuva no dia 15/07/2020.

Por meio da Figura 48, pode-se analisar o comportamento dos potenciais matriciais,
observando diretamente o perfil das parcelas TO, T1 e T2 ao longo de todo periodo
monitorado. Primeiramente, aponta-se a nitida diferenca entre o comportamento hidroldgico
no tratamento sem cobertura, TO, em relacdo aos demais. Nas parcelas com cobertura vegetal
nota-se maior dindmica de drenagem ao longo de todo periodo, especialmente nas

profundidades de 20 cm e 30 cm.



117

O gréfico da parcela TO torna explicita a grande limitagdo na drenagem da agua em
todas as profundidades ao longo do periodo Umido (fevereiro a maio). Assim sendo, os dados
evidenciam que ao longo de quatro meses a matriz do solo manteve-se, praticamente, em
condicdo de saturacdo. O tratamento historicamente empregado na parcela TO revela-se,
assim, extremamente prejudicial para a dindmica de movimentacdo da agua no perfil do solo.
Diante disso, nota-se que o0 manejo do solo na &rea de estudo sem a utilizagdo de cobertura
vegetal, dificulta o processo de infiltracdo, levando a saturacdo prolongada da matriz do solo
na profundidade de 20 cm ao longo de um periodo com chuvas recorrentes.

Assim, no tratamento sem cobertura, somente a partir de junho, diante de um periodo
mais seco, observou-se potenciais matriciais menores em 20 cm, chegando préximo de -80
kPa no inicio de julho e no dia 20/08. Destaca-se que as chuvas ocorridas entre junho e julho
ndo foram suficientes para levar a profundidade de 20 cm da parcela TO a saturacdo, condicao
que ocorreu apenas com o0s eventos chuvosos do més de agosto. Em 30 cm, observa-se que a
variagdo dos potenciais matriciais ¢ minima ao longo do perfodo observado®. Por sua vez, em
100 cm é possivel notar uma pequena diferenca nos dados dos potenciais matriciais no
periodo Umido e no periodo seco. Nesse sentido, nota-se que a partir de junho ainda que esta
porcdo do perfil tenha permanecido em uma condi¢do Umida, foram registrados valores
negativos neste periodo, alcancando potenciais matriciais proximos a -20 kPa entre os dias
19/08 e 21/08.

Os graficos das parcelas T1 e T2 apresentados na Figura 48 demonstram um
comportamento mais semelhante dos potenciais matriciais nas diferentes profundidades
monitoradas nas duas parcelas, quando comparadas com TO. Na parcela T1, destaca-se que
apenas a profundidade de 20 cm apresentou potenciais matriciais inferiores a -20 kPa entre
fevereiro e maio, evidenciando que nos meses com mais dias chuvosos a drenagem foi mais
eficiente apenas no topo do solo. Quando se observa o periodo seco, entre junho e agosto,
nota-se que as demais profundidades apresentaram tensdes mais elevadas. Pode-se, entdo,
ressaltar que em 30 cm no dia 12/07 registrou-se 0 menor valor de potencial matricial, -51
kPa. Diante deste periodo, é possivel perceber a curva de ressecamento da matriz do solo em
100 cm, que atingiu no dia 08/08 a maior tensdo na retencdo de dgua pela matriz do solo, com

o valor de -27 kPa.

® Optou-se pela substituicdo do tensidmetro de 30 cm na parcela TO no dia 08/07/2020 para certificar que ndo
havia problema no instrumento. Contudo, apds isso 0 comportamento nos potenciais matriciais mantiveram-se
homogénos.
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Figura 48 - Valores diarios da pluviometria e dos potenciais matriciais nas diferentes
profundidades das parcelas TO, T1 e T2, entre 10/02/2020 e 30/09/2020
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Assim como observado em T1, na parcela T2 nos meses do periodo imido, somente a
profundidade de 20 cm apresentou potenciais matriciais inferiores a -20 kPa, demonstrando
gue mesmo com a atuacao dos sistemas radiculares mais profundos como o da mandioca, em
T1, e o do feijdo guandu, em T2, a matriz do solo apresenta grande dificuldade de drenagem a
partir do horizonte de Bt; (30 — 40cm). Entre junho e agosto, ocorre na parcela T2 maior
variagdo dos potenciais matriciais em 30 cm, atingindo no dia 18/08 -36 kPa, sendo este o
menor valor registrado nesta profundidade ao longo de todos os meses analisados. Em 100
cm, os dados demonstram uma condi¢do de umidade prolongada ao longo de todo periodo.
Mesmo no periodo seco, os valores mantiveram-se proximos da saturacdo e o menor valor de
potencial matricial registrado foi de -8 kPa, no dia 08/08.

Busca-se a seguir correlacionar os resultados encontrados neste estudo com os dados
obtidos por Igreja Junior (2015), que em sua pesquisa monitorou 0s potenciais matriciais nas
profundidades de 20 cm e 40 cm utilizando blocos de matriz granular (GMS) que operam na
faixa de 0 a -200 kPa). Para isso, cabe evidenciar alguns dados obtidos e relembrar que em
sua pesquisa T1 recebeu tratamento com cudzu tropical e, em T2 utilizou-se feijdo guandu e
cudzu tropical.

Na ocasido, tanto no periodo seco (09/05/2014 a 31/10/2014, que totalizou 204,1 mm
distribuidos em 26 dias), como no periodo Umido (01/11/2014 a 31/03/2015, sendo
registrados 530,3 mm, distribuidos em 33 dias) a parcela TO apresentou as maiores limitagdes
para drenagem e ja apontava um comportamento mais homogéneo dos potenciais matriciais.
Ja em T1 e T2 foram observadas as melhores respostas, de modo que os valores dos
potenciais matriciais apresentaram as maiores varia¢des ao longo dos dois periodos.

Pode-se destacar que ao longo do periodo seco a matriz do solo em todas as parcelas
apresentou 0s menores potenciais matriciais (condicdo de maior ressecamento) durante um
maior periodo, tal como foi observado no presente estudo. Considerando as profundidades
estudadas, os menores potenciais matriciais atingidos em TO foi de -86 kPa em 20 cm e -36
kPa em 40 cm, sendo registrado ap6s um periodo de 71 dias (16/08/2014 a 25/10/2014) em
gue ocorreram apenas 40,8 mm de chuva, distribuidos em sete dias. Por outro lado, tendo em
vista 0 mesmo intervalo T1 e T2 atingiram nas duas profundidades valores em torno de -190
kPa por 26 dias consecutivamente.

Além disso, diante do periodo umido Igreja Junior (2015) constatou maior dindmica
hidrologica em T1 e T2. Podendo ser evidenciado a partir dos dados encontrados em um
intervalo de 38 dias, entre 29/01/2015 e 07/03/2015, que acumulou 282,1 mm, distribuidos

em 12 dias. Cabe ressaltar que 95% do volume total de chuva (268,1 mm) ocorreu até o dia
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16/02/2015. E ao final deste intervalo em 20 cm a drenagem foi mais eficiente na parcela T2,
atingindo valor em torno de -200 kPa, enquanto em T1 foi registrado -150 kPa e em TO -50
kPa. J& na profundidade de 40 cm ao final deste periodo os melhores resultados foram em T1
e T2 com valores proximos de -150 kPa, enquanto em TO o menor valor foi de -17 kPa.

Assim sendo, compreende-se que o tratamento TO em ambas as pesquisas mostrou-se
bastante prejudicial para a dindmica de infiltragdo e movimentacdo da agua no solo. A
comparacdo dos dados permite perceber que ao longo do tempo as condi¢des hidrologicas do
solo na parcela sem cobertura tem sido agravadas, o que ficou nitido a partir dos dados
encontrados neste estudo nas profundidades de 20 cm e 30 cm. Por outro lado, 0 manejo do
solo com leguminosas em T1 e T2 empregados a partir de 2013 vém apresentando melhores
resultados. Como visto a cultura da mandioca associada as leguminosas nas parcelas T1 e T2,

também mostrou boas respostas para a dindmica de movimentacao hidrica.

4.6.3 Dindmica dos fluxos de 4gua - Carga total

Para analisar a dindmica dos fluxos de agua no solo a partir dos dados de carga total
nas diferentes profundidades (20 cm, 30 cm e 100 cm) e tratamentos estudados (TO, T1 e T2)
foram escolhidos dois periodos distintos. O primeiro compreende o intervalo entre 01/03/2020
e 15/03/2020 e o segundo periodo consiste no intervalo entre 08/04/2020 a 26/04/2020.

Considerando inicialmente o primeiro periodo em questdo, destaca-se que entre os dias
01/03/2020 e 05/03/2020 o total pluviométrico acumulado foi de 100 mm. O maior volume
diario foi de 37, 3 mm, sendo registrado no dia 01/03/2020, nos demais dias os volumes de
chuva foram gradativamente menores (Figura 49). Essa sequéncia de dias chuvosos contribuiu
para que em todas as profundidades e tratamentos a matriz do solo estivesse em condicdo de
saturacdo. Observando os graficos apresentados na Figura 49 nota-se que em todos 0s
tratamentos os valores das cargas totais em todas as profundidades mantiveram-se na maior
parte do periodo superiores a 0 kPa.

Cabe ressaltar o comportamento dos fluxos de agua no solo nas parcelas TO, T1 e T2
apos a sequéncia de chuvas ocorridas nos cinco primeiro dias do periodo analisado. Nesse
sentido, destaca-se 0 comportamento hidrolégico do solo nos diferentes tratamentos a partir
do dia 07/03/2020 e, de modo especial entre o dia 07/03/2020 e 10/03/2020.
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Figura 49 — Carga total nas profundidades de 20, 30 e 100 cm das
parcelas TO, T1 e T2 entre 01/03/2020 e 15/03/2020
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Legenda: As setas indicam a dire¢do dos fluxos.
Fonte: O autor, 2021.

Nota-se que durante esses quatro dias nas diferentes profundidades da parcela TO os
valores de carga total sdo iguais, indicando a ocorréncia de fluxos lateralizados. Por outro

lado, neste mesmo intervalo, nota-se que nas parcelas T1 e T2 os valores das cargas totais se
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mantém proximos, contudo o fluxo lateralizado néo se apresenta de forma tdo definida como
constatado na parcela TO. Acredita-se que a presenca de sistemas radiculares nas parcelas T1
e T2 estejam interferindo na dindmica dos fluxos de agua, contribuindo para que a drenagem
no perfil por intermédio de bioporos e também pelo processo de evapotranspiracao.

Apo6s o dia 10/03/2020 nota-se que o comportamento hidrolégico do solo entre as
parcelas modifica-se ainda mais claramente. Nas parcelas T1 e T2 ocorre perda de umidade na
profundidade de 20 cm, de modo que é possivel apontar o desenvolvimento fluxo ascendente
de 30 cm para 20 cm, indicando evapotranspiracdo. Tal processo acontece mais rapida e
intensamente na parcela T2. Por sua vez, na parcela TO as cargas totais mantiveram-se
proximas até o final do periodo analisado, mas é possivel observar o inicio um lento processo
de infiltracdo na parcela sem cobertura.

Durante o segundo periodo selecionado para a analise da dinamica dos fluxos de agua
no solo, que vai de 08/04/2020 a 26/04/2020, o volume total de chuva foi de 25,6 mm,
distribuidos em quatro dias. Inicialmente, cabe ressaltar que o més de mar¢o foi bastante
umido, acumulando um total de 172,5 mm de chuva. Apesar disso, os dois ultimos dias
chuvosos que antecederam o referido periodo que serd aqui analisado acumularam baixos
volumes pluviométricos, tendo sido registrado 6,5 mm de chuva no dia 30/03/2020 e 1,2 mm
no dia 04/04/2020. Trata-se, portanto, de um periodo consideravelmente menos umido com
relacdo ao que foi primeiramente abordado.

Dito isso, observa-se a partir da Figura 50 que na parcela TO o comportamento das
cargas totais permaneceu bastante homogéneo, apresentando valores muito proximos durante
todo o intervalo em analise. Com efeito, destaca-se que apds as chuvas ocorridas nos dias
09/04/2020 e 10/04/2020, as cargas totais das diferentes profundidades foram iguais em dois
dias consecutivos, 12/04/2020 e 13/04/2020, indicando a ocorréncia de um fluxo lateralizado.
Considerando esta mesma temporalidade, nota-se que nas parcelas T1 e T2 ndo foi constatado
0 mesmo comportamento dos fluxos hidricos.

Na parcela T1 as cargas totais das profundidades de 30 cm e 100 cm apresentaram um
comportamento similar e mantiveram-se relativamente proximas ao longo dos 19 dias
observados neste segundo periodo. De todo modo destaca-se que a diferenca de carga
hidraulica entre essas profundidades originou condic¢des para o desenvolvimento de um fluxo
descendente no perfil (de 30 cm para 100 cm). Além disso, os dados apontam nitidamente ao
longo de todo o intervalo a ocorréncia de um fluxo ascendente da profundidade de 30 cm em
direcdo a 20 cm, tornando-se ainda mais evidente a partir do dia 14/04.



Figura 50 — Carga total nas profundidades de 20, 30 e 100 cm das
parcelas TO, T1 e T2 entre 08/04/2020 e 26/04/2020
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Legenda: As setas indicam a dire¢do dos fluxos.

Fonte: O autor, 2021.
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Por sua vez na parcela T2, diferentemente da parcela T1, ao longo do periodo em
andlise a diferenca entre as cargas totais das profundidades de 100 cm e 30 cm, aponta para 0
desenvolvimento de um fluxo ascendente (de 100 cm para 30 cm), tornando-se ainda mais
evidente a partir do dia 21/04. Ressalta-se que o fluxo ascendente ocorre também a partir da
profundidade de 30 cm em diregdo a 20 cm e observa-se que a partir do dia 13/04/2020,
ocorre 0 aumento do gradiente entre as cargas totais das referidas profundidades.
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CONCLUSAO

Os resultados das analises granulométricas evidenciaram que apesar da proximidade
espacial entre as parcelas de erosdo da EEPE/AFEN, ocorrem diferencas associadas as suas
caracteristicas texturais. Na parcela TO, os maiores valores de argila nos horizontes Ap e Bt;
indicam a gradativa remoc¢do do topo do solo em decorréncia dos processos erosivos que
desenvolvem-se de maneira mais intensa neste tratamento.

Os dados das analises quimicas revelaram que as melhores condicdes de fertilidade
encontram-se nos horizontes mais superficiais. De todo modo, considerando as profundidades
estudadas o tratamento sem cobertura (parcela TO) apresentou os piores resultados em
praticamente todos os parametros analisados (pH, carbono organico, fosforo, potéssio, célcio
+ magnésio, aluminio, valor V e valor m). Além disso, as comparacdes realizadas entre 0s
dados obtidos nas parcelas TO, T1 e T2 em 2014 e 2019 também evidenciaram que as perdas
mais significativas ao longo de cinco anos ocorreram na parcela com solo desnudo. Tais
resultados indicam que o manejo sem cobertura vegetal tem resultado em um processo de
degradacéo do solo, sendo extremamente prejudicial para o uso agricola.

Por outro lado, os dados obtidos nesta pesquisa permitem concluir que o manejo do
solo com as leguminosas cudzu tropical (parcela T1) e cudzu tropical + feijdo guandu (parcela
T2) realizado em 2014, contribuiu para minimizar as reducdes nos teores dos diferentes
parametros quimicos. Ainda que as plantas consumam os nutrientes do solo, os resultados
indicaram que elas contribuem para a manutencao e até incremento de algumas propriedades
quimicas. Tais constatacfes atestam os efeitos positivos das leguminosas empregadas nas
parcelas T1 e T2 a partir da pesquisa de Igreja Junior (2015), podendo-se enfatizar a
eficiéncia de tais especies para a conservacao do Argissolo da EEPE/AFEN. Cabe também
inferir que tais espécies podem contribuir para o processo de regeneracao do solo.

Através dos dados pluviométricos obtidos entre novembro de 2019 e outubro de 2020,
constatou-se que em diferentes meses foram registrados volumes de chuvas superiores ao da
média do municipio, podendo-se destacar os meses de janeiro, fevereiro, marco, agosto e
setembro de 2020. Assim, o ano hidroldgico estudado configurou-se mais Umido que o
padrdo, considerando os dados da série histérica do municipio de Sdo Goncalo obtidos por
meio da Estacdo Climatologica Urbana da UERJ/FFP.

A partir do monitoramento diario do geotermdmetro evidenciou-se que mesmo com

médias mensais superiores a 24 °C (tal como ocorreu em fevereiro, marco e abril de 2020) ao
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longo do periodo Umido, a profundidade de 20 cm no solo sem cobertura manteve-se em
condicgéo de saturagédo. Por outro lado, nos solos manejados com cudzu tropical e mandioca
(parcela T1) e cudzu tropical + feijao guandu + mandioca (parcela T2) o comportamento dos
potenciais matriciais apresentou correlacdo com a curva de temperatura do solo,
demonstrando aumento da succao da agua no solo associado ao aquecimento do solo. Por sua
vez, ao longo do periodo seco os resultados obtidos a partir dos tensidbmetros e do
geotermdmetro na profundidade de 20 cm evidenciaram maior correspondéncia entre os dados
nas trés parcelas, indicando ressecamento do solo com o aumento da temperatura.

Considerando os dados diarios dos potenciais matriciais, concluiu-se que na
profundidade de 20 cm ocorre a maior variagdo dos potenciais matriciais, indicando rapida
resposta aos eventos de chuva e melhores condicdes para a drenagem da agua. Ainda sim, na
parcela TO, apenas a partir de um longo periodo sem chuvas esta por¢do do solo apresentou
tensdes mais elevadas (potenciais matriciais menores), evidenciando que esta condi¢do de uso
do solo acarreta em sérias limitagBes para a movimentacgao da dgua no perfil. As parcelas T1 e
T2 foram as que apresentaram as melhores condicdes de drenagem em 20 cm. Na parcela T1
encontrou-se uma resposta ainda mais eficiente, especialmente entre marco e junho, que pode
estar associada a maior atuacdo dos sistemas radiculares da cudzu tropical (que apresentou
melhor desenvolvimento nesta parcela) e da mandioca que apresentou o apice do seu ciclo
vegetativo neste periodo.

Considerando a profundidade de 30 cm, os melhores resultados para a drenagem
hidrica ocorreram na parcela T2. Tal resposta pode estar associada as caracteristicas
granulométricas, cujas analises apontaram menor concentracdo de argila e maior presenca de
areia nesta profundidade, além da contribuicdo dos sistemas radiculares do feijdo guandu e da
mandioca. Nesta mesma profundidade, na parcela TO os dados indicaram uma condicdo de
umidade prolongada, confirmando que o tratamento sem cobertura acarreta em grandes
limitagbes para a drenagem ao longo do perfil. Em 100 cm, ndo se observou diferencgas
significativas entre os potenciais matriciais nas diferentes parcelas na maior parte do periodo.
O que demonstra que nesta profundidade ndo ocorreu muita influéncia da cobertura vegetal
para a dindmica hidrica.

Além disso, nas parcelas T1 e T2, manejadas com cobertura vegetal houve o
predominio de fluxos ascendentes e descendentes no perfil, associados aos processos de
evapotranspiracdo e infiltracdo, respectivamente. No entanto, na parcela TO os dados
evidenciaram que ocorre maior tendéncia ao predominio de fluxos lateralizados, que se

desenvolvem de modo mais prolongado apos eventos chuvosos. A pesquisa evidenciou que
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no tratamento sem cobertura vegetal a movimentacdo hidrica na matriz do solo é
extremamente lenta. Isto demonstra que nessas condi¢fes que a saida da &gua do sistema é
muito prejudicada pelas limitacdes do processo de infiltracdo e ndo retirada da agua via
evapotranspiracao.

Em sintese, torna-se importante ressaltar que as limitacdes fisicas do Argissolo
presente na &rea de estudo, associadas a mudanca textural abrupta na transicdo dos horizontes
Ap (0 —30 cm) e Bt; (30 — 40cm) naturalmente promovem descontinuidades hidraulicas entre
0 topo do solo e o horizonte subjacente, tornando-o mais susceptivel a erosdo hidrica. Assim
sendo, considerando o uso agricola do solo por parte dos pequenos produtores rurais na regiao
da EEPE/AFEN, e além disso, a importancia da agricultura familiar no contexto do
Assentamento Fazenda Engenho Novo, os dados expostos neste trabalho acerca das perdas
nos atributos quimicos e do comportamento hidrolégico do solo foram bastante significativos.

Como visto em todos os parametros, hidroldgicos e quimicos, o tratamento sem
cobertura vegetal apresentou os piores resultados. Isto reforca, sobretudo, a necessidade de
conscientizacdo dos agricultores locais sobre a importancia de praticas de manejo e uso do
solo que contribuam para a conservacao e melhorias das propriedades fisicas e quimicas, bem
como a minimizacdo das perdas de agua e solo frente aos eventos de chuva.

Assim sendo, esta pesquisa permitiu concluir que o manejo com leguminosas
empregado nas parcelas T1 e T2 desde 2014 na EEPE/AFEN apresentou uma resposta
extremamente significativa temporalmente, enquanto o tratamento sem cobertura configura-se
no pior modo de manejo para o solo local. Além disso, os dados hidrologicos constataram que
0 uso de leguminosas e mandioca favoreceu a infiltracio da agua e a sua rapida
movimentacdo no solo, principalmente até a profundidade de 20 cm, o que contribui para
reduzir as perdas por escoamento e erosao.

Por fim, cabe reforcar a importancia do desenvolvimento de novas pesquisas na
EEPE/AFEN, de modo a dar continuidade aos estudos ja realizados e possibilitar a ampliacdo
do conhecimento sobre outras propriedades do solo ainda ndo analisadas. Os estudos
realizados nesta area contribuem diretamente para que os agricultores locais possam utilizar
praticas mais adequadas de manejo do solo, a fim de conserva-lo bem como alcancar

melhores resultados em suas praticas agricolas.
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APENDICE A - Ficha de Classificagdo Pedol6gica Perfil 1




APENDICE B - Ficha de Classificagio Pedoldgica Perfil 2




APENDICE C - Granulometria da parcela TO

Amostras Profundidade Peso total Pesousado Areiagrossa Areiafina Argila Areia Areia Grossa  Areia Fina Argila Sedi i entos . Areia + . Classe Textural
(cm) (g) (g) (g) (g) (g) (%) (%) (%) (%) Finos Sedimentos Finos
Ap1l 0-30 100 20 6,17 3,48 0,23 48,25 30,85 17,4 29,75 22 51,75 100 franca
Ap2 0-30 100 20 8,08 4,63 0,25 63,55 40,4 23,15 12,45 24 36,45 100 franco-argilo arenosa
Ap3 0-30 100 20 8,3 4,73 0,25 65,15 41,5 23,65 10,85 24 34,85 100 franco-argilo arenosa
Ap 4 0-30 100 20 7,73 5,09 0,27 64,1 38,65 25,45 9,9 26 35,9 100 franco-argilo arenosa
Ap5 0-30 100 20 7,84 4,95 0,18 63,95 39,2 24,75 19,05 17 36,05 100 franco arenosa
Média Ap 100 20 7,62 4,58 0,24 61,00 38,12 22,88 16,40 22,60 39,00 100 franco-argiloarenosa
Média Ap g.kg 610 164 226
Desvio padrdo 0,75 0,57 0,03 6,40 3,77 2,86 7,40 3,07 6,40 0,00
Coef. de variagdo 10% 12% 13% 10% 10% 12% 45% 14% 16% 0%
Bt;1 30-40 100 20 5,36 3,41 0,45 43,85 26,8 17,05 12,15 44 56,15 100 Argila
Bt; 2 30-40 100 20 5,38 3,46 0,44 42,2 26,9 17,3 14,8 43 57,8 100 Argila
Bt; 3 30-40 100 20 5,56 3,36 0,44 44,6 27,8 16,8 12,4 43 55,4 100 Argila
Bt, 4 30-40 100 20 5,42 3,51 0,46 44,65 27,1 17,55 10,35 45 55,35 100 Argila
Média Bt, 5,43 3,44 0,45 43,83 27,15 17,18 12,43 43,75 56,18 100 Argila
Média Bt, g.kg 438 124 438
Desvio padrao 0,08 0,06 0,01 0,99 0,39 0,28 1,58 0,83 0,99 0,00
Coef. de variagdo 1% 2% 2% 2% 1% 2% 13% 2% 2% 0
Bt; 1 40-80 100 20 3,24 1,93 0,56 25,85 16,2 9,65 19,15 55 74,15 100 Argila
Bt 2 40-80 100 20 3,2 2,12 0,48 26,6 16 10,6 26,4 47 73,4 100 Argila
Bt, 3 40 - 80 100 20 3,33 2,05 0,52 26,9 16.65 10,25 221 51 73,1 100 Argila
Bt, 4 40-80 100 20 3,25 1,94 0,53 25,95 16,25 9,7 22,05 52 74,05 100 Argila
Bt, 5 40-80 100 20 3,51 1,97 0,54 27,4 17,55 9,85 19,6 53 72,6 100 Argila
Média Bt, 100 20 3,31 2,00 0,53 26,54 16,50 10,01 21,86 51,6 73,46 100 Argila
Média Bt, g.kg™ 265 219 516
Desvio padrdo 0,11 0,07 0,03 0,58 0,61 0,36 2,58 2,65 0,58 0,00
Coef. de variagdo 3% 4% 5% 2% 4% 4% 12% 5% 1% 0%
c1 80-120 100 20 3,63 2,11 0,46 28,7 18,15 10,55 26,3 45 71,3 100 Argila
c2 80-120 100 20 3,7 2,34 0,46 30,2 18,5 11,7 24,8 45 69,8 100 Argila
C3 80-120 100 20 3,84 2,08 0,42 29,6 19,2 10,4 29,4 41 70,4 100 Argila
ca 80-120 100 20 3,76 2,15 0,46 29,55 18,8 10,75 25,45 45 70,45 100 Argila
C5 80-120 100 20 3,86 2,31 0,45 30,85 19,3 11,55 25,15 44 69,15 100 Argila
Média C 100 20 3,76 2,20 0,45 29,78 18,79 10,99 26,22 44,00 70,22 100 Argila
Média C g.kg™ 298 262 440
Desvio padrio 0,09 0,11 0,02 0,72 0,43 0,53 1,67 1,55 0,72 0,00
Coef. de variagdo 2% 5% 3% 2% 2% 5% 6% 4% 1% 0
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APENDICE D - Granulometria da parcela T1

Amostras

Profundidade

Peso total

Peso usado

(8)

Areia grossa

(8)

Areia fina

(8)

Argila
(8)

Areia
(%)

(%)

Areia Grossa Areia Fina

(%)

Silte
(%)

Argila
(%)

Sedimentos
Finos

Areia +
Sedimentos Finos

Classe Textural

Franco-argiloarenosa /

Ap1 100 20 8 5,69 0,21 68,45 40 28,45 11,55 20 31,55 100 Franco arenosa
Ap2 0-30 100 20 9,46 4,74 0,15 71 47,3 23,7 15 14 29 100 Francoarenosa
Ap3 0-30 100 20 10,01 4,38 0,16 71,95 50,05 21,9 13,05 15 28,05 100 Francoarenosa
Ap4 0-30 100 20 9,17 4,96 0,16 70,65 45,85 24,8 14,35 15 29,35 100 Francoarenosa
Ap 5 0-30 100 20 9,33 4,9 0,14 71,15 46,65 24,5 15,85 13 28,85 100 Francoarenosa
Média Ap 100 20 9,19 4,93 0,16 70,64 45,97 24,67 13,96 15,4 29,36 100 Francoarenosa
Média Ap g.kg™* 706 140 154
Desvio padréo 0,66 0,43 0,02 1,17 3,30 2,14 1,51 2,42 1,17 0,00
Coef. de variagdio 7% 9% 15% 2% 7% 9% 11% 16% 4% 0%
Bt;1 30-40 100 20 6,03 3,69 0,41 48,6 30,15 18,45 11,4 40 51,4 100 Argiloarenosa
Bt; 2 31-40 100 20 6,42 3,4 0,41 49,1 32,1 17 10,9 40 50,9 100 Argiloarenosa
Bt, 3 32-40 100 20 6,5 3,22 0,4 48,6 32,5 16,1 12,4 39 51,4 100 Argiloarenosa
Bt; 4 33-40 100 20 6,27 3,26 0,39 47,65 31,35 16,3 14,35 38 52,35 100 Argiloarenosa
Bt, 5 34 -40 100 20 6,66 3,39 0,38 50,25 33,3 16,95 12,75 37 49,75 100 Argiloarenosa
Média Bt, 100 20 6,38 3,39 0,40 48,84 31,88 16,96 12,36 38,8 51,16 100 Argiloarenosa
Média Bt; g.kg™ 488 124 388
Desvio padrdo 0,21 0,16 0,01 0,85 1,07 0,82 1,20 1,17 0,85 0,00
Coef. de variagdo 3% 5% 3% 2% 3% 5% 10% 3% 2% 0%
Bt, 1 40 - 80 100 20 4,27 1,88 0,56 30,75 21,35 9,4 14,25 55 69,25 100 Argila
Bt, 2 40 - 80 100 20 4,16 1,81 0,57 29,85 20,8 9,05 14,15 56 70,15 100 Argila
Bt, 4 40 - 80 100 20 3,54 2,1 0,59 28,2 17,7 10,5 13,8 58 71,8 100 Argila
Bt, 5 40-80 100 20 4,07 1,96 0,57 30,15 20,35 9,8 13,85 56 69,85 100 Argila
Média Bt, 100 20 4,01 1,94 0,57 29,74 20,05 9,69 14,01 56,25 70,26 100 Argila
Média Bt, g.kg™ 297 140 563
Desvio padréo 0,28 0,11 0,01 0,94 1,40 0,54 0,19 1,09 0,94 0,00
Coef. de variagdo 7% 6% 2% 3% 7% 6% 1% 2% 1% 0%
c1 80-120 100 20 4,56 2,87 0,4 37,15 22,8 14,35 23,85 39 62,85 100 Francoargilosa
c2 80-120 100 20 4,79 2,66 0,39 37,25 23,95 13,3 24,75 38 62,75 100 Francoargilosa
c3 80-120 100 20 3,74 1,79 0,41 27,65 18,7 8,95 32,35 40 72,35 100 Francoargilosa / Argila
ca 80-120 100 20 4,53 3,25 0,41 38,9 22,65 16,25 21,1 40 61,1 100 Francoargilosa / Argila
Média C 100 20 4,41 2,64 0,40 35,24 22,03 13,21 25,51 39,25 64,76 100 Francoargilosa
Média C g.kg™ 352 256 392
Desvio padrdo 0,40 0,54 0,01 4,44 1,98 2,68 4,17 0,83 4,44 0,00
Coef. de variagio 9% 20% 2% 13% 9% 20% 16% 2% 7% 0%
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APENDICE E — Granulometria da parcela T2

Amostras Peso total Pesousado Areiagrossa Are| Argila Areia Areia Grossa Are| Sedimentos Areia + Sedimentos Classe Textural
(8) (8) (8) (%) (%) (%)
Ap1 0-30 100 20 9,5 4,36 0,15 69,3 47,5 21,8 16,7 14 30,7 Francoarenosa
Ap2 0-30 100 20 9,21 4,76 0,17 70,3 46,05 238 13,7 16 29,7 Francoarenosa
Ap3 0-30 100 20 9,97 4,39 0,15 71,8 49,85 21,95 14,2 14 28,2 Francoarenosa
Ap 4 0-30 100 20 10,09 4,21 0,18 71,5 50,45 21,05 11,5 17 28,5 Francoarenosa
Ap5 0-30 100 20 10,06 4,26 0,15 71,6 50,3 21,3 14,4 14 28,4 Francoarenosa
Média Ap 100 20 9,77 4,40 0,16 70,90 48,83 21,98 14,10 15,00 29,10 Francoarenosa
Média Ap g.kg? 709 141 150
Desvio padrdo 0,35 0,19 0,01 0,96 1,75 0,97 1,66 1,26 0,96 0,00
Coef. de variagdo 4% 4% 8% 1% 4% 4% 12% 8% 3% 0%
Bt; 1 30-40 100 20 8,38 4,56 0,22 64,7 419 22,8 14,3 21 35,3 100 Franco-argiloarenosa
Bt; 2 31-40 100 20 8,19 4,67 0,24 64,3 40,95 23,35 12,7 23 35,7 100 Franco-argiloarenosa
Bt; 3 32-40 100 20 8,42 4,25 0,23 63,35 42,1 21,25 14,65 22 36,65 100 Franco-argiloarenosa
Bt; 4 33 -40 100 20 8,27 4,63 0,23 64,5 41,35 23,15 13,5 22 35,5 100 Franco-argiloarenosa
Bt; 5 34-40 100 20 8,17 4,56 0,24 63,65 40,85 22,8 13,55 23 36,55 100 Franco-argiloarenosa
Média Bt; 100 20 8,29 4,53 0,23 64,10 41,43 22,67 13,74 22,20 35,90 100 Franco-argiloarenosa
Média Bt; g.kg* 641 137 222
Desvio padrio 0,10 0,15 0,01 0,51 0,50 0,74 0,68 0,75 0,55 0,00
Coef. de variagdo 1% 3% 3% 1% 1% 3% 5% 3% 2% 0
Bt; 1 40-80 100 20 3,27 1,13 0,65 22 16,35 5,65 14 64 78 100 Muito argilosa
Bt; 2 40-80 100 20 3,27 1,08 0,71 21,75 16,35 54 8,25 70 78,25 100 Muito argilosa
Bt; 3 40-80 100 20 3,55 1,13 0,67 23,4 17,75 5,65 10,6 66 76,6 100 Muito argilosa
Bt, 4 40-80 100 20 3,38 1,12 0,66 22,5 16,9 5,6 12,5 65 77,5 100 Muito argilosa
Bt, 5 40-80 100 20 3,21 1,23 0,68 22,2 16,05 6,15 10,8 67 77,8 100 Muito argilosa
Média Bt 100 20 3,34 1,14 0,67 22,37 16,68 5,69 11,23 66,4 77,63 100 Muito argilosa
Média Bt, g.kg* 224 112 664
Desvio padrdo 0,12 0,05 0,02 0,57 0,60 0,25 1,94 2,06 0,57 0,00
Coef. de variagdo 4% 4% 3% 3% 4% 4% 17% 3% 1% 0%
Cc1 80-120 100 20 4,36 2,75 0,43 35,55 21,8 13,75 22,45 42 64,45 100 Argila
c2 80-120 100 20 4,49 2,3 0,4 33,95 22,45 11,5 27,05 39 66,05 100 Francoargilosa
C3 80-120 100 20 4,78 2,09 0,39 34,35 119,5 10,45 27,65 38 65,65 100 Francoargilosa
c4 80-120 100 20 4,67 2,27 0,39 34,7 23,35 11,35 27,3 38 65,3 100 Francoargilosa
C5 80-120 100 20 4,77 2,19 0,42 34,8 23,85 10,95 24,2 41 65,2 100 Argila
Média C 100 20 4,61 2,32 0,41 34,67 42,19 11,60 25,73 39,60 65,33 100 Francoargilosa
Média C gkg™ 347 257 396
Desvio padrdo 0,16 0,23 0,02 0,53 38,66 1,13 2,05 1,62 0,53 0,00
Coef. de variagdo 4% 10% 4% 2% 92% 10% 8% 4% 1% 0%
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APENDICE F — Porosidade total e densidade do solo — Parcela TO

parcela Profundidade N°do Anel Altura da Volume total Peso Peso seco Peso do Anel + Massa seca P:::;Id(i/ud)e Densidade do solo
(cm) utilizado amostra da amostra saturado (g) Pos estufa (g) | elastico e mourin (g) (g cm -3)
20 1 4,8 94,248 222,75 191,35 61,23 130,12 33,3 1,38
20 4 4,8 94,248 230,52 197,33 67,69 129,64 35,2 1,38
20 13 5,2 102,102 259,82 220,53 66,44 154,09 38,5 1,5
Média 35,7 1,42
Desvio Padrdo 2,15 0,06
Coef. de Variacdo 6% 4%
30 12 4,8 94,248 221,88 182,17 61,87 120,3 42,1 1,28
30 13 4,8 94,248 235,34 200,68 66,99 133,69 37,8 1,42
T0 30 14 4,8 94,248 237,97 205,24 67,11 138,13 34,7 1,47
Média 38,2 1,39
Desvio Padrdo 3,03 0,08
Coef. de Variagdo 8% 6%
80 26 5,2 102,102 254,33 222,63 67,13 155,5 31 1,52
80 28 5,2 102,102 257,81 221,93 67,84 154,09 35,1 1,51
80 32 5,2 102,102 252,87 221,65 66,29 155,36 34,3 1,52
Média 33,5 1,52
Desvio Padrdo 1,77 0,00
Coef. de Variagdo 5% 0%
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APENDICE G — Porosidade total e densidade do solo — Parcela T1

Profundidade N° do Anel Altura da Volume total Peso Peso seco Peso do Anel + Porosidade | pensidade do solo
Parcela (cm) utilizado amostra da amostra saturado (g) PGs estufa (g) | elastico e mourin (g) Massa seca total (%) (g cm -3)
20 16 5,2 102,102 242,14 208,31 60,08 148,23 33,1 1,45
20 17 5,2 102,102 244,78 209,59 68,81 140,78 34,5 1,38
20 21 5,2 102,102 244,19 212,10 68,70 143,40 31,4 1,40
Média 33,0 1,41
Desvio Padrdo 1,27 0,03
Coef. de Variagdo 4% 2%
30 1 4,8 94,248 261,68 221,56 70,43 151,13 42,6 1,6
30 4 5 98,175 266,39 234,17 70,18 163,99 32,8 1,67
n 30 9 5 98,175 268,07 229,28 67,52 161,76 39,5 1,64
Média 38,3 1,64
Desvio Padrdo 4,09 0,03
Coef. de Variacdo 11% 2%
80 40 4,7 92,2845 253,86 222,19 68,12 154,07 34,3 1,66
80 126 4,9 96,2115 252,064 217,06 63,56 153,5 36,4 1,59
80 72 4,9 96,2115 248,22 216,1 63,85 152,25 33,4 1,58
Média 34,7 1,61
Desvio Padrdo 1,26 0,04
Coef. de Variacdo 4% 2%




APENDICE H — Porosidade total e densidade do solo — Parcela T2

142

Profundidade N° do Anel Altura da Volume total Peso Peso seco Peso do Anel + Porosidade | pensidade do solo
Parcela (cm) utilizado amostra da amostra saturado (g) PGs estufa (g) | elastico e mourin (g) Massa seca Total (%) (g cm -3)
20 40 4,9 96,2115 244,36 207,8 66,94 140,86 38 1,46
20 41 4,9 96,2115 240,24 206,81 64,07 142,74 34,7 1,48
20 72 5,2 102,102 243,55 203,19 62,09 141,10 39,5 1,38
Média 37,4 1,44
Desvio Padrdo 2,00 0,04
Coef. de Variagdo 5% 3%
30 34 4,9 96,2115 264,9 229,81 66,03 163,78 36,5 1,7
30 204 4,9 96,2115 270,22 230,72 64,48 166,24 41,1 1,72
™ 30 207 5 98,175 270,63 229,7 66,53 163,17 41,7 1,66
Média 39,8 1,69
Desvio Padrdo 2,32 0,02
Coef. de Variagdao 6% 1%
80 7 4,8 94,248 245,78 213,22 68,31 14491 34,5 1,53
80 13 5 98,175 2534 219,27 67,84 151,43 34,8 1,54
80 17 4,8 94,248 244,86 207,86 70,44 137,42 39,3 1,45
Média 36,2 1,5
Desvio Padrdo 2,20 0,04

Coef. de Variacdo

6%

3%




APENDICE I — Resultados das analises quimicas — Amostras de 2019

|FRuralR LABFER b
Laboratério de andlise de solo, planta e residuos m_fﬁgygﬂ_'
BR 465, km 7 - 23890-000 Seropédica RJ [z R s
Tel/Fax; ++55 21 3787-3772
Dapatamenio de Solos
Nome: Ana Valéria Lorhan Telefone:
Propriedade: Fax:
Enderego/Referéncia: email: anabertolino@uol com.br
Cultura(s): Data entrada: 13/02/20
Amostra: R$ 450,00
Resultados de andlises quimicas - Rotina de FERTILIDADE DO SOLO
Identificagdo Profund. N° Na Ca Mg K H+Al A S T v m n PHigu  Corg P K
do usuario (cm) Labfer Cmol, / dm® % 125 % ——mg/L ——-
T0-Ap
0-30 28 0052 20 1,0 005 41 39 3,10 7,23 43 56 1 44 040 25 20
TO-Bt1
30-40 29 0066 15 1,7 0,04 82 55 331 1156 29 62 1 42 053 22 186
T0-B2
40-80 30 0099 05 21 004 107 48 274 1342 20 64 1 40 036 22 16
TO-C
¢ 80-120 31 0,146 05 23 005 1089 53 299 1387 22 64 1 45 0,18 23 19
T1-Ap
0-30 32 0,164 33 15 0,17 24 0,0 514 7,58 68 0 2 55 064 42 68
T1-BH1
30-40 33 0,155 22 18 007 60 13 423 1022 41 24 2 46 043 30 28
T1-BR
40-80 34 0775 06 32 005 112 50 463 1588 29 52 5 48 032 23 21
T1-
e 80-120 35 0207 05 43 008 105 60 509 1558 33 54 1 50 026 23 31
T2-Ap
0-30 36 0085 37 13 0,13 32 23 522 840 62 31 1 55 091 96 52
T2-Bt1
3040 37 0066 25 15 0,07 41 03 414 8,26 50 7 1 52 053 25 28
m - saturagdo por Al
n - saturagéo por Na
Extratores: KCI, Mehlich e Acetato de Cakio
Responsavel: Cmoic / dm® = meq /100 mi de TFSA 19/07/2021
mg/kg = ppm Pag. 12
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UFRuraR LABFER v
Laboratério de andlise de solo, planta e residuos __‘“!E_‘A_!) HB_“ -
BR 465, km 7 - 23890-000 Seropédica RJ TP M Saeana 1 3 1 TR I LY LRI IPAL 703
i R Tel/Fax: ++55 21 3787-3772
Nome: Ana Valéria Lorhan Telefone:
Propriedade: Fax:
Enderego/Referéncia: email: anabertolino@uol.com.br
Cultura(s): Data entrada: 13/02/20
Amostra: R$ 450,00
Resultados de anilises quimicas - Rotina de FERTILIDADE DO SOLO
Identificag&o Profund. Ne Na Ca Mg K H+Al Al S T \' m n PHagua  Corg P K
do usuario (cm) Labfer Cmol, / dm® % 1:25 %  ———mg/L ——-
T2-B2
40-80 38 0244 10 20 0.05 116 40 329 1491 22 55 2 44 0,41 24 19
T2-C
80-120 39 03382 03 19 0,05 11 45 259 1365 19 63 2 46 0,14 23 21
COMERUERRY. 5ap 4 0015 15 12 070 129 18 342 1635 21 34 0 40 119 21 274
R 0-10 41 0020 17 12 004 107 17 296 1364 22 37 0 39 166 19 14
e 0-10 42 0035 70 3,0 1,57 84 01 1160 20,04 58 1 0 53 5,30 26 611
m - saturagéo por Al
n - saturagdo por Na
Extratores: KCI, Mehlich e Acetato de Célcio -
Responsavel: Cmolc / dm?® = meq /100 mi de TFSA ‘9’07’2022
mg/kg = ppm Pag.
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APENDICE J - Resultados das anélises quimicas — Igreja Junior (2015)

FRuralR LABFER ¢
Laboratério de anlise de solo, planta e residuos , . FAP U R
BR 465, km 7 - 23890-000 Seropédica RJ T R R
Tel/Fax: ++55 21 3787-3772
Departamento de Solos
Nome: Ana Valéria Bertolino Telefone:
Enderego/Referéncia: 732-746 FEN S&o Gongalo; Fax:
747-764 Séo Pedro da Serra - Friburgo email:
Cultura(s): Data entrada: 10/06/14
Amostra: R$ 495,00
Resultados de anélises quimicas - Rotina de FERTILIDADE DO SOLO
Identificagéo Profund. Ne Na Ca Mg K H+Al Al S T Y m n PHigs Corg P K
do usuario (cm) Labfer Cmol, / dm® % 1:2,5 % e mg/L -
P1 - Lucia AP
Hek 0-30 732 0067 20 14 009 23 00 355 585 61 0 1 64 134 20 34
P1 - Lucia BA
He: 3040 733 0101 14 11 003 73 21 263 993 27 44357 1 51 092 18 13
P1 - Lucia Bt
40-80 734 0,252 13 12 0,02 82 3:7 278 10,98 25 57,142 2 52 0,56 18 9
P1-LuciaC
. 80200 735 0392 17 10 002 70 36 312 1042 31 53611 4 53 023 19 9
Fertil - TO
€ 0-20 736 0,078 26 10 0,32 2,0 0,0 400 6,00 67 0 1 6,2 1,21 38 124
Fertil - TO
o 20-40 737 0,157 16 10 0,07 45 07 283 733 39 19,837 2 51 0,82 22 28
Fertil -
m=H 0-20 738 0,067 26 16 0,32 12 0,0 458 578 79 0 1 6,8 152 43 124
Fertil - T1
-y 20-40 739 0218 22 10 0,10 40 0,0 352 752 47 0 3 55 1,06 31 39
Fertil -
-2 0-20 740 0073 29 09 0,17 15 0,0 404 554 73 0 1 6,4 120 47 66
Fertil - T
o7 20-40 741 0,162 7 12 0,07 39 04 313 7,03 45 11319 2 52 0,91 3 28
m - saturag@o por Al
n - saturagdo por Na
Exratores; KCI, Mehlich e Acetato de Calcio
Responsavel: Cmolc / dm® = meq /100 ml de TFSA 19/07/2021
mgkg = ppm Pag. 1/4
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APENDICE K — Dados do monitoramento pluviométrico e da temperatura do solo

Novembro 2019 Dezembro 2019 Janeiro 2020 Fevereiro 2020 Margo 2020 Abril 2020
Dia Chuva |[Temp.dosolo| Chuva |Temp.dosolo| Chuva |[Temp.dosolo| Chuva |Temp.dosolo| Chuva Temp. do solo Chuva | Temp. do solo
(mm) 21.cm (°C) (mm) 21cm (°C) (mm) 21cm (°C) (mm) 21cm (°C) (mm) 21.cm (°C) (mm) 21cm (°C)
1 0 27,6 0 29,6 0 28,4 37,3 23,4 0 25
2 0 28 0 29,4 0 28,6 27,3 24,2 0 25
3 0 26,8 7,6 28 27,9 28,4 24,8 5,9 0 27,4
4 0 26,8 27,8 20,3 28 9,9 24,8 1,2 26,6
5 0 28,2 6,8 27,4 0,2 27,6 0,7 24,4 0
6 19,5 27,8 6,6 27,4 6,4 27 0 25,6 0 26,6
7 2,1 25,2 0 27,8 0 24,8 0 27,2
8 0 26 22,4 28,4 0 28,6 0 25,4 0 26
9 0 26,6 29,7 27,8 0 27 0 25,2 16,6 24,4
10 1,2 28,2 0 30 0 28,6 0 25,4 6,5 23,8
11 6,2 26,2 0 29,8 31,8 27,8 0 26,8 0 24
12 14,7 26 0 26,4 0 29,6 36,2 25,6 0 26,8 0 23
13 0 25,9 13,5 26,6 125,8 27,8 22,8 25 0 28 0 22,8
14 0 26 0 27,4 11,9 26,8 0 25,4 0 28,4 0 23,2
15 6 26,1 0 27,8 0 26,2 0 26,2 0 27,6 0 24,6
16 1 24 0 28,2 0 28,2 0 27,8 0 28,4 2 25,2
17 0 24 0 29,4 0 26 2,4 27,4 0 29 0,5 24,8
18 0,6 24,4 7,6 30,4 4.4 25 0 27,6 0 29 0 23
19 0 24,4 0 28,8 1,3 25,2 0 28,2 0 28,6 0 23
20 0,5 24,6 0 27,6 0 26 0 29,4 0 29 0 23,8
21 0 25,8 27 28 0 25 0 29,8 52,8 27,6 0 23,6
22 0 26,8 29,5 28 0 25,2 15,4 25,8 11,3 24,8 0 23,9
23 0 26,6 1,2 26,6 0 25 11,2 25,8 1,9 25,4 0 24,2
24 21,8 26,2 0 25,6 9,9 25,2 0 26 0 24,6 0 24,6
25 0 24,4 0 26,2 1,5 25,2 2,4 27,2 0 24,2 0 24,3
26 0 25,8 0 27,2 0 25,6 12,2 27,6 0 24,4 0 24,4
27 0 28,2 0 28 0 26 3,3 25,6 0 25,2 0 24,8
28 0 25,2 0 28 0 26,6 12,9 25 0 26,4 0 24,2
29 12,7 25,2 0 28,4 0 27,8 2 0 27,6 0 24,8
30 0 26,4 0 28 1,9 28 6,5 28,4 0 24,4
31 0 29,2 2,3 28,2 0 25,4
Total 57,3 107,8 259,9 207,4 172,5 26,8
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Maio 2020 Junho 2020 Julho 2020 Agosto 2020 Setembro 2020 Outubro 2020
Dia Chuva | Temp. do solo Chuva ([Temp.dosolo| Chuva | Temp.dosolo Chuva Temp. do solo Chuva Temp. do solo Chuva Temp. do solo
(mm) 21cm (°C) (mm) 21cm (°C) (mm) 21cm (°C) (mm) 21cm (°C) (mm) 21cm (°C) (mm) 21cm (°C)

1 0 24,6 0 20 0 22,2 0 21,2 0 24,2 0
2 0 25 0 20 0 22,6 0 20,8 0 24,8 0
3 3 24,4 0 20,4 0 22,2 0 19,2 0 24,2 0
4 9,6 21,6 0 22,8 0 21,8 0 19,6 0 25 1,2
5 0 21,6 0 23 0 21,6 0 19,8 0 25,4 0
6 0 28,8 0 23,8 0 21,4 0 20 0 25,6 0
7 9,2 23 0 23,6 0 22 0 21,2 0 25,8 0
8 15,5 21 0 23,2 0 22,6 0 22 0 26 0
9 0 20,2 0 24 0 22,2 0 22 0 26,8 2,9
10 0 20,4 0 24,6 0 22,6 0 22,8 0 26 0
11 0 20,6 0 23,8 0 21 0 23 0 26 0
12 0 20,6 0 24,6 0 22,2 0 23,6 0 26,2 9,1
13 0 21,4 0 25 0 23 0 24,2 0 26,2
14 31,8 22,4 0 25,6 0 23,6 0 24,4 0 27
15 2,9 22,2 6,7 23,2 25,1 21,8 0 25,2 0 26,4
16 0 22 0 22 0 20,2 0 25,4 0 26,4
17 0 21,8 0 21,2 0 18,8 0 0 26,8
18 0 22,6 0 21 0 20,2 0 24,8 0 27,6
19 0 22,8 0 21,6 0 20,4 0 25,4 0 28,2
20 0 22,4 0 21,8 0 20,6 2,8 26,2 0 27,6
21 0 22,2 0 23,2 0 21,4 28,3 22,2 13,5 24,8
22 0 22,4 0 22,8 0 22 57,3 20 17,9 23,8
23 0 22,8 0 22,8 0 22,2 17,9 17,9 47,1 22
24 0 24 0 21,8 0 22,4 0 19 0 22,4
25 20,7 22,4 0 21,8 0 22,8 1,5 19,6 0 23,8
26 0 21 0 22,8 0 23 0 19,6 0 24,6
27 0 20 0 22,8 0 23,2 0 19,5 0 25,4
28 0 20 0 22,8 0 23,6 0 21 0 26,6
29 0 19,4 3 22,2 0 23,8 0 22,4 4,6 26,6
30 0 19,8 0 22,2 10,1 23 0 23,4 0 25,4
31 0 20,2 6,4 21 0 24,6

Total 92,7 9,7 41,6 107,8 83,1 13,2
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APENDICE L - Sintese das atividades e observacdes referentes aos testes dos tensiémetros
realizados em laboratdrio

Data Resumo da atividade

Inicio dos testes. O monitoramento comegou com os instrumentos de 20 cm
22/01/20 | (tensiémetros 1, 2 e 3) e pouco depois com os de 30 cm (4, 5 e 6). Trabalhou-
se com intervalos de 10 min.

Continuou-se 0 monitoramento a partir do dia anterior, sem fluxagem.
Trabalhou-se com intervalos de 30min e depois de 1h. O tensidmetro 5
23/01/20 | apresentou menor altura da coluna de mercdrio, em compara¢do com 0S
tensidmetros 4 e 6.

Continuou-se 0 monitoramento a partir das respostas do dia anterior, sem
24/01/20 | fluxagem. Trabalhou-se com intervalos de 2h. O tensidmetro 5 continuou
com altura inferior aos instrumentos 4 e 6.

Todos os instrumentos foram submetidos a uma fluxagem e em seguida teve
inicio 0 monitoramento. Continuou-se testando os tensidmetros de 30 cm e se
iniciou o0s testes dos instrumentos de 100 cm. O tensidbmetro 5 apresentou
27/01/20 | altura da coluna de mercurio inferior aos instrumentos 4 e 6. Foi substituido.
O tensiébmetro 7 (100 cm) ficou com altura da coluna de mercdrio abaixo dos
demais de 100 cm, mas foi mantido para nova rodada de monitoramento. Na
segunda rodada o novo tensibmetro 5 apresentou melhor resposta. Ja o
tensidmetro 7 continuou apresentando altura da coluna de mercurio menor
que os demais de 100 cm.

Acompanhou-se a resposta do dia anterior, ndo houve fluxagem. Foram feitas
28/01/20 | duas repeti¢cdes com intervalos de 6 horas. A coluna de mercurio do
tensidbmetro 7 quebrou.

Monitoramento simultdneo com o0s nove instrumentos. Trabalhou-se com
intervalos de 10 e de 30 min. Apds as repeticdes de 10 min a altura da coluna
de mercurio do tensibmetro 6 (30 cm) ficou abaixo dos outros de 30 cm, mas
29/01/20 | com os intervalos de 30 min a resposta se igualou. O tensidmetro 7 ficou com
a coluna de mercurio abaixo dos demais de 100 cm nos dois intervalos.
Observou-se a necessidade de substitui-lo. Foram produzidos 2 novos
instrumentos de 100 cm.

Todos os instrumentos foram submetidos a uma fluxagem e em seguida
30/01/20 | iniciou-se 0 monitoramento. O tensibmetro 7 permaneceu abaixo dos demais
de 100 cm no fim do dia.

Acompanhou-se a resposta do dia anterior, ndo houve fluxagem.
31/01/20 | Monitoramento com intervalo de 2 horas. Foi certificada a necessidade de
substituir o tensidbmetro 7.

Todos os instrumentos foram submetidos a uma fluxagem e em seguida
iniciou-se 0 monitoramento. Trabalhou-se com intervalos de 10 e 30 min. Foi
testado o0 novo tensiémetro 7, contudo continuou com altura da coluna de
03/02/20 | mercurio inferior, quando comparado com os outros de 100 cm. Tendo em
vista a necessidade de dar inicio a0 monitoramento no campo optou-se por
instalar este mesmo instrumento. Neste dia, no intervalo de 30 min a altura da
coluna de mercurio do tensidmetro 2 manteve-se abaixo dos instrumentos 1 e
3 contudo esta diferenca mais acentuada ocorreu apenas neste dia.




APENDICE M — Resultados dos testes dos tensidmetros em laboratério

Altura da coluna de mercdrio (cm) Altura da coluna de mercurio (cm)

Altura da coluna de mercurio (cm)

70

Teste dos tensidmetros - 22/01/2020

60
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15:50
16:00

it

16:10 -

16:20
16:30 —
16:40 -
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19:10 -
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Teste dos tensiometros 23/01/2020
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10:05 -
10:35 -
11:05 -
11:35 -
12:05
12:35 -
13:05 -
13:35
14:05 -
15:05 -
16:05
17:05 -
18:05
19:05 -

Teste dos tensiébmetros - 24/01/2020

11:10
13:10 -
15:10 -
17:10

—&— Tensiometro 2 - 20 cm
—— Tensiometro 3 - 20 cm

—4— Tensiometro 5 - 30 cm
—&— Tensiometro 6 - 30 cm

—— Tensiometro 2 - 20 cm
—<— Tensiometro 3 - 20 cm

—4— Tensiometro 5 - 30 cm
—<— Tensiometro 6 - 30 cm

—— Tensiometro 2 - 20 cm
—— Tensiometro 3 - 20 cm

—&— Tensiometro 5 - 30 cm
—— Tensiometro 6 - 30 cm
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Altura da coluna de mercurio (cm) Altura da coluna de mercurio (cm) Altura da coluna de mercurio (cm)

Altura da coluna de mercurio (cm)
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Teste dos tensidmetros - 27/01/2020 (Segunda rodada)
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16:50 —
17:00 —
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Teste dos tensidmetros - 29/01/2020
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—4— Tensiometro 5 - 30 cm
—&— Tensiometro 6 - 30 cm

—<— Tensiometro 9 - 100 cm

—4— Tensiometro 5 - 30 cm
—&— Tensiometro 6 - 30 cm

—<— Tensiometro 9 - 100 cm

—4— Tensiometro 5 - 30 cm
—— Tensiometro 6 - 30 cm

—<&— Tensiometro 9 - 100 cm

—=&— Tensiometro 2 - 20 cm
—— Tensiometro 3 - 20 cm

—&— Tensiometro 5 - 30 cm
—— Tensiometro 6 - 30 cm

—— Tensiometro 9 - 100 cm
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Altura da coluna de mercurio (cm)

Altura da coluna de mercurio (cm)

70

Teste dos tensidmetros - 30/01/2020

etros - 03/

02/2020
1

—&— Tensiometro 1 - 20 cm
—4— Tensiometro 2 - 20 cm
—— Tensiometro 3 - 20 cm
—&— Tensiometro 4 - 30 cm
—— Tensiometro 5 - 30 cm
—— Tensiometro 6 - 30 cm
—e— Tensiometro 7 - 100 cm
—— Tensiometro 8 - 100 cm
—&— Tensiometro 9 - 100 cm

—e— Tensiometro 1 - 20 cm
—&— Tensiometro 2 - 20 cm
—— Tensiometro 3 - 20 cm
—&— Tensiometro 4 - 30 cm
—&— Tensiometro 5 - 30 cm
—— Tensiometro 6 - 30 cm
—e— Tensiometro 7 - 100 cm
—&— Tensiometro 8 - 100 cm
—— Tensiometro 9 - 100 cm
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APENDICE N — Dados diarios dos potenciais matriciais obtidos nas parcelas T0, T1 e T2 na EEPE/AFEN

Data Chuva Temp. do Pacela TO Parcela T1 Parcela T2
solo (°C) 20cm 30cm 100cm 20cm 30cm 100cm 20cm 30cm 100cm
10/fev 0.0 28.6 -1.82 -1.70 -4.27 -4.40 -5.42 -0.80
11/fev 31.8 27.8 2.42 2.28 -0.02 1.38 0.62 3.05
12/fev 36.2 25.6 2.03 2.15 -0.02 1.77 -1.18 1.77
13/fev 22.8 25.0 1.78 1.90 0.23 1.90 -0.15 2.80
14/fev 0.0 254 1.52 1.38 -1.18 0.48 -1.70 1.25
15/fev 0.0 26.2 0.49 0.87 7.62 -2.60 -0.68 4.67 -1.95 0.87
16/fev 0.0 27.8 -0.28 0.48 6.98 -3.11 -0.80 4.80 -2.34 0.22
17/fev 2.4 274 -0.28 -0.42 7.37 -3.37 -0.80 4.92 -2.60 -0.16
18/fev 0.0 27.6 -0.54 0.22 6.60 -4.14 -1.58 4.41 -2.98 -0.42
19/fev 0.0 28.2 -1.05 0.61 5.95 -5.04 -2.73 3.90 -4.65 -0.68
20/fev 0.0 294 -1.18 0.48 5.57 -6.07 -3.89 3.38 -12.62 -0.68
21/fev 0.0 25.8 -1.44 5.05 -8.90 -4.28 2.87 0.94
22/fev 154 28.2 -0.67 0.10 4.15 -2.72 -4.28 2.22 -1.96 0.94
23/fev 11.2 25.8 -0.28 -0.16 5.70 -2.47 -0.29 2.74 -14.68 -1.06 1.20
24/fev 0.0 26.0 -1.18 -0.80 6.08 -4.01 -1.70 3.00 -12.88 -1.06 1.58
25/fev 2.4 27.2 -1.18 -1.96 4.80 -4.40 -2.09 2.48 -14.94 -1.96 1.84
26/fev 12.2 27.6 -1.18 -1.32 454 -4.40 -3.38 1.84 -22.52 -2.09 2.10
27/fev 3.3 25.6 -1.95 -1.45 3.51 -5.30 -3.25 1.84 -26.64 -2.35 3.12
28/fev 12.9 25.0 -0.41 -0.42 5.70 -2.60 -0.42 3.12 -5.04 0.10 3.12
29/fev 2.0 234 0.23 0.22 7.24 -4.01 -0.42 3.51 -2.21 0.22 4.15
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Temp. do Pacela TO Parcela T1 Parcela T2
Data Chuva o
solo (°C) | 20cm 30cm 100cm 20cm 30cm 100cm 20cm 30cm 100cm
01/mar 37.3 23.4 0.23 2.80 9.30 -0.28 1.64 5.05 1.78 0.87 10.20
02/mar 27.3 24.2 1.78 1.90 9.42 0.49 1.64 6.98 0.88 2.41 8.40
03/mar 24.8 5.9 1.00 1.51 9.30 -0.28 1.51 7.11 -0.41 1.51 8.40
04/mar 9.9 24.8 1.65 1.51 9.55 0.10 1.51 7.37 -0.54 1.64 8.14
05/mar 0.7 24.4 1.39 1.64 9.04 -0.54 1.77 7.37 -0.80 1.00 7.75
06/mar 0.0 25.6 0.75 -0.29 8.40 -2.08 -0.03 6.85 -1.70 0.48 7.37
07/mar 0.0 24.8 -0.67 0.74 7.62 2.72 -0.80 6.08 -1.82 -0.29 7.75
08/mar 0.0 25.4 -0.15 0.35 7.37 -2.85 -1.06 5.57 -2.34 -0.42 7.24
09/mar 0.0 25.2 -1.57 -0.42 6.85 -3.62 -1.32 5.05 -2.85 -1.96 6.21
10/mar 0.0 25.4 -1.70 -0.42 6.34 -4.01 -1.83 4.28 -2.85 -0.80 6.85
11/mar 0.0 26.8 -1.05 -0.80 6.47 -4.65 3.90 -1.57 -1.32 6.85
12/mar 0.0 26.8 -1.57 -1.06 5.44 -5.68 -0.55 3.12 -6.20 -1.45 6.72
13/mar 0.0 28.0 -1.70 -1.70 5.70 -7.87 -4.02 2.48 -11.85 -1.96 6.72
14/mar 0.0 28.4 -1.82 -1.83 5.05 -15.07 -5.95 1.97 -29.47 -2.35 6.60
15/mar 0.0 27.6 -1.82 -1.83 5.05 -14.68 1.84 -2.35 5.18
16/mar 0.0 28.4 -1.95 -1.96 6.21 -26.00 -7.62 1.84 -38.72 -1.06 4.15
17/mar 0.0 29.0 -2.98 -2.09 2.87 -28.18 1.32 -4.66 5.82
18/mar 0.0 29.0 2.34 -2.09 4.80 -36.80 -8.52 1.32 -40.40 -4.79 5.82
19/mar 0.0 28.6 -1.44 -2.09 4.41 2.73 0.94 -6.20 5.31
20/mar 0.0 29.0 -2.98 -2.09 3.90 -58.52 0.81 -9.55 5.44
21/mar 52.8 27.6 0.75 1.25 7.24 -1.70 1.64 6.08 2.21 1.90 8.01
22/mar 11.3 24.8 0.75 0.87 8.78 -0.92 1.51 6.72 -3.11 1.51 7.75
23/mar 1.9 25.4 1.78 2.02 10.45 -1.18 1.51 7.11 -3.24 0.35 7.37
24/mar 0.0 24.6 0.62 1.38 8.52 -3.24 -0.42 6.08 -3.24 -0.03 711
25/mar 0.0 24.2 221 -0.03 8.27 -3.37 -0.42 5.31 -2.34 0.10 7.37
26/mar 0.0 24.4 -3.11 -1.06 6.98 -4.40 -0.42 4.80 -1.44 0.22 8.40
27/mar 0.0 25.2 -0.15 -0.16 8.01 -5.30 -1.06 4.28 0.62 -1.19 7.37
28/mar 0.0 26.4 -0.67 -0.16 7.88 -6.07 -1.32 3.51 -9.54 -1.45 6.98
29/mar 0.0 27.6 -1.05 -0.42 7.75 -7.87 -1.96 3.00 -12.62 -2.09 6.47
30/mar 6.5 28.4 -0.54 -0.68 5.44 -8.12 -2.35 2.61 -10.44 -2.35 6.72
31/mar 0.0 25.4 -2.08 -0.29 6.47 -9.54 -2.09 2.10 -11.98 -2.09 6.47
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Temp. do Pacela TO Parcela T1 Parcela T2
Data Chuva o
solo (°C) | 20cm 30cm 100cm 20cm 30cm 100cm 20cm 30cm 100cm

01/abr 0.0 25.0 -1.82 -0.55 6.72 -9.92 -1.83 1.84 -20.47 2.22 6.21
02/abr 0.0 25.0 -1.57 -0.68 6.72 -12.37 -1.70 1.58 -26.12 -2.35 6.08
03/abr 0.0 27.4 -1.57 -0.42 7.62 -15.71 -1.70 1.71 -50.94 -2.35

04/abr 1.2 26.6 -2.08 -0.55 5.31 -26.00 -3.25 1.32 -5.82 5.95
05/abr 0.0 2.21 -0.55 5.18 -26.64 -2.60 1.20 -37.70 -5.56 5.95
06/abr 0.0 26.6 -2.47 -0.80 5.18 -29.72 2.73 0.94 5.43 6.08
07/abr 0.0 27.2 -1.44 -0.68 4.80 -28.70 -5.95 0.17 -30.62 -7.49 5.44
08/abr 0.0 26.0 -0.41 -0.42 2.61 -55.44 -1.96 -0.35 -45.80 -9.03 5.18
09/abr 16.6 24.4 -1.05 -1.45 3.90 -30.11 -1.32 -0.09 -27.80 -7.88 4.80
10/abr 6.5 23.8 -1.82 -1.58 4.67 -18.41 -1.06 -0.09 -23.94 -5.95 5.05
11/abr 0.0 24.0 -1.31 -1.70 4.02 -17.25 -1.96 0.30 -25.87 -6.72 4.54
12/abr 0.0 23.0 -1.95 -1.45 4.80 -14.30 -1.83 0.42 -17.51 -5.56 4.15
13/abr 0.0 22.8 -2.98 -1.06 5.82 -13.91 -1.83 -0.09 -16.87 -5.30 4.15
14/abr 0.0 23.2 -1.44 2.54 5.18 -19.44 -1.96 -0.22 -23.17 -7.10 4.02
15/abr 0.0 24.6 -1.82 2.54 5.57 -27.67 -1.96 -0.48 -32.04 -7.49 4.28
16/abr 2.0 25.2 -3.62 -0.42 1.84 -34.22 -2.99 -0.99 -43.48 -8.78 4.15
17/abr 05 24.8 -3.37 1.58 -33.20 -2.99 -0.86 -8.78 4.02
18/abr 0.0 23.0 -3.24 -0.68 2.87 -29.47 -1.70 -0.22 -14.17 -8.52 3.90
19/abr 0.0 23.0 -3.37 -0.80 2.22 -31.65 -1.70 -0.73 -20.72 -9.29 4.67
20/abr 0.0 23.8 -3.37 -0.55 2.61 -36.15 -1.96 -0.86 -26.90 -10.19 4.28
21/abr 0.0 23.6 i -0.42 3.77 -41.68 -1.06 -0.73 -28.95 -11.09 3.90
22/abr 0.0 23.9 -2.47 -0.80 3.64 -46.05 -1.19 -0.73 -37.18 -12.50 351
23/abr 0.0 24.2 -2.08 -1.32 3.51 -53.12 -1.70 -1.12 -47.21 -14.56 2.48
24/abr 0.0 24.6 221 -0.03 5.31 -57.37 -1.96 -1.38 -17.13 351
25/abr 0.0 24.3 -2.34 0.22 5.18 -60.07 -4.28 -1.50 -31.14 -19.32 3.12
26/abr 0.0 24.4 -2.47 0.22 4.92 -64.44 -6.08 -1.63 -46.18 2.87
27/abr 0.0 24.8 -4.01 0.87 1.97 -67.27 -10.06 -2.28 2.48
28/abr 0.0 24.2 -5.68 0.22 1.97 -68.17 -11.35 -2.28 -45.15 2.22
29/abr 0.0 24.8 1.90 3.25 -70.22 -14.18 -2.15 1.97
30/abr 0.0 24.4 -6.58 1.51 3.25 -70.22 -14.18 -2.15 1.45
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Temp. do Pacela TO Parcela T1 Parcela T2
Data Chuva o
solo (°C) | 20cm 30cm 100cm 20cm 30cm 100cm 20cm 30cm 100cm

01/mai 0.0 24.6 -6.20 2.80 3.38 -64.70 -16.36 -3.05 1.45
02/mai 0.0 25.0 -6.97 -0.68 3.12 -70.48 -18.68 -2.40 1.45
03/mai 3.0 24.4 -4.14 -0.80 -0.73 -73.05 -0.68 -2.79 -48.11 1.32
04/mai 9.6 21.6 -1.70 -0.29 1.58 -72.41 -2.66 1.58
05/mai 0.0 21.6 -2.34 -0.29 1.84 -71.51 -1.32 -2.40 -44.90 1.45
06/mai 0.0 28.8 -4.14 -1.19 0.81 -69.84 -3.25 -3.05 1.32
07/mai 9.2 23.0 -0.67 1.00 -3.30 -69.45 -0.42 -2.92 -38.34 1.07
08/mai 155 21.0 -0.67 0.74 1.71 -5.81 0.22 2.22 -1.57 0.94
09/mai 0.0 20.2 -2.60 0.22 3.51 -4.01 -0.03 0.68 -2.85 0.68
10/mai 0.0 20.4 -2.34 -0.29 2.61 -4,52 -0.55 -0.48 -2.98 1.45
11/mai 0.0 20.6 -1.44 1.00 415 -4.14 -0.42 -1.12 -5.68 1.58
12/mai 0.0 20.6 -1.57 0.48 2.87 -4.78 -0.68 -1.38 -3.37 1.45
13/mai 0.0 214 -1.82 0.61 2.61 -4.91 -0.29 -1.76 -5.68 1.84
14/mai 31.8 224 -2.98 -0.29 -0.86 -5.55 -0.80 -1.38 -5.81 1.71
15/mai 2.9 22.2 -0.28 -1.45 -1.50 -11.08 0.10 2.87 -1.44 1.58
16/mai 0.0 22.0 -0.80 -0.55 1.84 -7.48 0.22 3.38 -1.82 2.61
17/mai 0.0 21.8 -2.21 1.25 4.15 -4.01 -0.16 4.02 -2.21 3.51
18/mai 0.0 22.6 -1.57 0.10 0.94 -4.65 -0.55 3.77 -3.37 3.51
19/mai 0.0 22.8 -1.31 1.00 3.12 -4.52 -0.68 2.87 -3.75 4.15
20/mai 0.0 22.4 -1.44 151 2.87 -4.78 -0.68 2.22 -4.40 4.02
21/mai 0.0 22.2 -1.57 1.77 2.74 -5.04 -0.80 1.84 -4.91 3.90
22/mai 0.0 224 -1.70 1.77 1.32 -5.04 -1.70 1.07 -8.38 3.77
23/mai 0.0 22.8 -2.21 0.61 2.48 -5.04 -1.58 1.20 -11.47 3.51
24/mai 0.0 24.0 -2.47 0.35 2.10 -4.65 -1.96 0.42 -10.18 3.00
25/mai 20.7 22.4 -1.05 -0.55 -0.09 -3.62 -0.42 0.30 -12.75 3.38
26/mai 0.0 21.0 -0.92 -0.29 0.55 -3.62 -0.42 0.55 -5.17

27/mai 0.0 20.0 -1.95 -1.19 0.17 -4.01 -0.42 0.30 -11.98 3.25
28/mai 0.0 20.0 -1.57 -0.80 -1.25 -4.01 -0.80 -0.48 -5.17 2.74
29/mai 0.0 19.4 -2.21 -0.55 -0.48 -4.27 -0.93 -0.86 -6.84 2.35
30/mai 0.0 19.8 -2.08 -0.55 -0.73 -4.52 -0.80 -0.35 -6.20 -0.55 2.22
31/mai 0.0 20.2 -1.70 -0.42 -1.38 -4.65 -0.68 -0.60 -5.94 -0.93 2.10
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Data Chuva Temp. do Pacela TO Parcela T1 Parcela T2

solo (°C) 20cm 30cm 100cm 20cm 30cm 100cm 20cm 30cm 100cm
01/jun 0.0 20.0 -2.85 -0.68 -0.60 -5.30 -1.19 -1.12 -8.38 -1.19 1.84
02/jun 0.0 20.0 -2.98 -0.68 -0.35 -5.68 -0.68 -1.12 -10.95 -1.45 1.97
03/jun 0.0 20.4 -4.65 -1.58 -2.02 -6.84 -1.32 -1.50 -15.84 -2.99 2.22
04/jun 0.0 22.8 -5.30 -1.32 -0.73 -7.48 -1.45 -1.63 -15.45 -8.52 1.71
05/jun 0.0 23.0 -6.20 -1.45 0.94 -9.15 -1.06 -1.50 -19.95 -7.36 2.10
06/jun 0.0 23.8 -7.48 -1.70 0.55 -10.57 -0.55 -1.38 -24.20 -5.56 1.58
07/jun 0.0 23.6 -8.90 -1.32 -0.09 -12.75 -1.19 -1.63 -32.17 -8.00 1.97
08/jun 0.0 23.2 -10.31 -0.29 -0.35 -17.38 -1.83 -2.02 -37.05 -11.35 2.22
09/jun 0.0 24.0 -10.95 -0.03 -1.89 -23.42 -1.96 -2.02 -11.99 1.58
10/jun 0.0 24.6 -12.37 -0.68 -1.38 -32.30 -1.19 -1.63 -22.27 -14.30 0.94
11/jun 0.0 23.8 -13.65 0.87 -0.09 -39.62 -1.96 -1.76 -32.04 -14.69 1.07
12/jun 0.0 24.6 -14.81 0.74 -2.28 -55.44 -2.48 -1.76 -14.82 1.20
13/jun 0.0 25.0 -17.12 0.35 -2.53 -58.01 -2.73 -1.89 -36.67 -15.08 1.20
14/jun 0.0 25.6 -22.52 -0.29 -3.18 -63.67 -3.12 -2.28 -44.25 -15.20 0.68
15/jun 6.7 23.2 -25.35 -0.80 -4.72 -71.51 -3.38 -2.66 -48.88 -15.20 0.30
16/jun 0.0 22.0 -25.22 -0.42 -3.30 -68.30 -3.38 -3.18 -45.15 -16.49 -0.09
17/jun 0.0 21.2 -24.20 -0.03 -2.02 -67.14 -3.12 -2.53 -53.25 -11.73 0.17
18/jun 0.0 21.0 -23.42 0.22 -1.25 -69.71 -3.12 -2.92 -60.84 -5.05 0.04
19/jun 0.0 21.6 -25.48 0.61 -0.48 -63.80 -2.35 -2.92 -62.64 -4.02 0.55
20/jun 0.0 21.8 -27.41 2.15 0.04 -67.65 -2.60 -3.05 -63.92 -1.32 0.30
21/jun 0.0 23.2 -32.55 1.12 -1.38 -68.17 -3.38 -3.05 -65.21 -0.22
22/jun 0.0 22.8 -35.90 1.77 -2.28 -70.61 -2.86 -3.30 -67.78 -9.42 -0.22
23/jun 0.0 22.8 -42.71 1.25 -4.59 -71.51 -3.25 -3.82 -68.30 -9.42 -0.86
24/jun 0.0 21.8 -50.94 -1.45 -0.99 -75.11 -3.63 -3.69 -67.91 -5.69 -0.86
25/jun 0.0 21.8 -58.52 -1.58 -1.12 -75.24 -3.76 -3.95 -69.84 -8.26 -0.35
26/jun 0.0 22.8 -1.45 -0.35 -3.89 -4.33 -70.35 -10.70 -0.48
27/jun 0.0 22.8 -1.06 -1.50 -75.75 -4.79 -4.46 -73.05 -12.12 -0.73
28/jun 0.0 22.8 -0.03 -2.92 -79.22 -5.56 -4.59 -74.60 -12.89 -0.99
29/jun 3.0 22.2 -64.82 -1.06 -7.42 -78.84 -5.82 -4.85 -75.75 -16.75 -1.63
30/jun 0.0 22.2 -69.97 -1.32 -5.36 -78.32 -5.56 -4.85 -80.64 -13.79 -1.89
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Data Chuva Temp. do Pacela TO Parcela T1 Parcela T2

solo (°C) 20cm 30cm 100cm 20cm 30cm 100cm 20cm 30cm 100cm
01/jul 0.0 22.2 -73.18 -1.58 -2.92 -77.94 -5.30 -4.85 -7.88
02/jul 0.0 22.6 -74.98 -1.96 -4.08 -78.84 -10.32 -5.10 -71.25 -8.26
03/jul 0.0 22.2 -75.62 -1.45 -4.20 -10.70 -5.49 -73.82 -7.75
04/jul 0.0 21.8 -76.27 -0.80 -5.23 -11.35 -5.36 -76.65 -12.63
05/jul 0.0 21.6 -75.37 0.10 -4.85 -64.82 -13.15 -5.49 -77.81 -8.90
06/jul 0.0 21.4 -74.85 1.25 -4.59 -75.75 -18.80 -6.00 -5.18
07/jul 0.0 22.0 -69.20 1.77 -4.59 -75.37 -23.43 -6.65 -50.81 -5.05
08/jul 0.0 22.6 -54.41 241 -4.59 -73.57 -31.02 -7.55 -73.31 -4.92
09/jul 0.0 22.2 -40.01 -0.42 -7.68 -76.65 -37.06 -7.03 -73.82 -2.35 2.22
10/jul 0.0 22.6 -33.71 -0.42 -6.52 -41.69 -7.42 -73.95 -10.06 0.81
11/jul 0.0 21.0 -32.30 -0.29 -6.52 -46.06 -8.06 -73.44 -14.18 0.30
12/jul 0.0 22.2 -24.84 -0.68 -6.78 -63.67 -51.20 -10.25 -74.08 -19.70 -1.63
13/jul 0.0 23.0 -0.42 -2.53 -8.96 -72.80 -21.50 -2.02
14/jul 0.0 23.6 -68.94 -0.55 -7.03 -10.38 -75.11 -29.09 -2.40
15/jul 25.1 21.8 -69.84 0.22 59185 -7.68 -75.62 -5.30 4.41
16/jul 0.0 20.2 -61.61 -0.03 -10.63 -9.60 -76.01 -7.10 4.41
17/jul 0.0 18.8 -45.15 -0.16 -8.19 -4.53 -9.99 -5.95 4.15
18/jul 0.0 20.2 -32.55 -0.16 -6.00 -6.33 -10.38 -18.41 -5.95 4.41
19/jul 0.0 20.4 -22.91 -0.16 -6.52 -10.31 -4.02 -10.63 -34.35 -7.49 3.25
20/jul 0.0 20.6 -17.51 -0.16 -6.90 -11.47 -2.99 -11.66 -38.47 -8.13 2.22
21/jul 0.0 21.4 -16.48 -0.42 -7.93 -17.77 -2.73 -12.18 -44.25 -9.29 1.20
22/jul 0.0 22.0 -15.32 -0.03 -7.03 -25.74 -2.86 -12.30 -47.85 -9.16 -2.15
23/jul 0.0 22.2 -17.38 -0.16 -6.90 -45.54 -3.12 -13.20 -50.81 -10.19 -2.79
24/jul 0.0 22.4 -19.57 -0.16 -6.78 -51.84 -3.38 -14.10 -55.57 -10.96 -3.30
25/jul 0.0 22.8 -22.40 -0.16 -5.49 -60.32 -3.63 -14.49 -59.04 -12.38 -3.56
26/jul 0.0 23.0 -25.48 -0.03 -5.75 -72.28 -3.76 -15.13 -62.12 -13.28 -4.08
27/jul 0.0 23.2 -30.11 -0.16 -4.46 -73.31 -7.49 -15.78 -63.67 -13.66 -4.20
28/jul 0.0 23.6 -34.74 -0.16 -3.82 -14.47 -10.32 -16.93 -65.72 -13.92 -4.33
29/jul 0.0 23.8 -37.05 -0.16 -6.52 -75.62 -11.73 -17.83 -67.40 -17.65 -4.85
30/jul 10.1 23.0 -46.82 -0.16 -7.16 -18.09 -69.84 -19.70 -5.10
31/jul 6.4 21.0 -47.85 -0.16 -9.22 -39.75 -2.48 -19.12 -70.87 -20.73 1.58
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Data Chuva Temp. do Pacela TO Parcela T1 Parcela T2

solo (°C) 20cm 30cm 100cm 20cm 30cm 100cm 20cm 30cm 100cm
01/ago 0.0 21.2 -25.74 -0.03 -8.96 -47.34 -2.35 -19.12 -69.97 -11.60 -2.02
02/ago 0.0 20.8 -21.24 -0.03 -8.19 -58.52 -2.22 -19.12 -69.97 -11.60 -2.02
03/ago 0.0 19.2 -15.58 -0.03 -8.06 -712.54 -2.09 -19.12 -67.65 -6.20 -3.95
04/ago 0.0 19.6 -15.71 0.35 -8.19 -72.92 -2.60 -20.15 -59.55 -3.63 -5.10
05/ago 0.0 19.8 -13.91 -0.16 -8.19 -73.18 -2.48 -20.53
06/ago 0.0 20.0 -16.48 -0.16 -8.06 -74.85 -2.73 -21.43
07/ago 0.0 21.2 -15.84 0.61 -6.26 -714.72 -1.19 -21.56 -45.15 -23.43 9.04
08/ago 0.0 22.0 -17.00 -0.03 -7.93 -75.37 -1.45 -23.10 -63.92 -25.88
09/ago 0.0 22.0 -19.31 0.10 -7.03 -76.78 -1.83 -27.09 -61.22 -28.83 5.95
10/ago 0.0 22.8 -23.17 0.22 -5.75 -63.15 -30.89 4.80
11/ago 0.0 23.0 -26.12 -5.49 -65.21 -30.63 4.02
12/ago 0.0 23.6 -31.01 -5.88 -66.75 -46.06
13/ago 0.0 24.2 -33.45 0.10 -3.69 -2.60 -4.59 -66.11 -32.30 1.71
14/ago 0.0 24.4 -38.08 0.10 -2.79 -2.73 -4.59 -66.75 -32.43 -5.36
15/ago 0.0 25.2 -44.25 0.10 -0.35 1.51 -6.26 -66.37 -31.02 -8.83
16/ago 0.0 25.4 -50.04 0.10 -1.89 -3.38 8.40 -46.82 -35.52
17/ago 0.0 -54.80 -0.03 -2.28 -5.05 11.22 -5.81 -42.20 4.41
18/ago 0.0 24.8 -58.27 -0.03 -3.30 -55.18 -3.25 -15.13 -36.42 4.02
19/ago 0.0 25.4 -67.78 0.74 -15.26 -5.43 -20.92 -37.05 -24.46 3.51
20/ago 2.8 26.2 -75.88 0.48 -14.10 -24.00 -57.11 -27.68 3.12
21/ago 28.3 22.2 -2.98 0.35 -16.29 -0.54 -1.70 -24.00 -1.05 -2.09 2.48
22/ago 57.3 20.0 -0.80 0.61 -3.43 1.78 1.51 5.18 0.23 1.90 9.42
23/ago 17.9 17.9 -1.05 0.74 -0.99 0.23 0.10 5.82 -1.44 1.00 8.91
24/ago 0.0 19.0 -2.98 0.10 -0.86 -0.80 -1.06 4.54 -2.47 0.35 8.52
25/ago 1.5 19.6 -3.11 0.22 -0.86 -1.05 -1.32 3.77 -2.60 -0.03 8.27
26/ago 0.0 19.6 -4.01 -0.42 -2.66 -1.57 -10.06 3.38 -3.88 -0.16 8.14
27/ago 0.0 19.5 -3.37 0.22 -0.35 -2.21 -0.03 8.27
28/ago 0.0 21.0 -3.75 0.48 -0.48 -2.60 -1.32 2.87 -3.37 -1.06
29/ago 0.0 224 -3.37 0.48 -0.22 -2.72 -0.93 2.22 -2.34 -1.96
30/ago 0.0 23.4 -4.01 -0.80 -2.15 -3.11 -1.58 1.32 -2.34 -2.09
31/ago 0.0 24.6 -7.74 -0.80 -1.89 -3.11 0.87 5.05 -3.50 -2.35
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Data Chuva Temp. do Pacela TO Parcela T1 Parcela T2

solo (°C) 20cm 30cm 100cm 20cm 30cm 100cm 20cm 30cm 100cm
01/set 0.0 24.2 -3.62 0.35 -1.89 -2.98 -0.42 -1.76 -3.11 -2.22
02/set 0.0 24.8 -5.55 -0.03 -2.53 -2.34 -1.25 -3.24 -0.42
03/set 0.0 24.2 -4.27 -0.68 -2.79 -2.47 -2.02 -3.11 -2.22
04/set 0.0 25.0 -5.55 -0.80 -3.05 -3.50 -0.16 -2.92 -2.98 -2.35
05/set 0.0 254 -5.68 -0.80 -3.18 -3.75 0.22 -2.92 -3.37 -2.48
06/set 0.0 25.6 -5.81 -0.80 -3.30 -4.27 0.61 -2.66 -3.88 -2.73
07/set 0.0 25.8 -5.55 -0.68 -3.69 -4.78 0.48 -3.05 -5.17 -2.86
08/set 0.0 26.0 -6.71 -0.55 -3.43 -3.75 0.35 -3.18 -4.91 -1.96 -0.09
09/set 0.0 26.8 -0.55 -3.82 -2.08 -0.03 -6.45 -2.99 -0.86
10/set 0.0 26.0 -6.58 -0.55 -3.05 -5.68 -2.86 -0.73
11/set 0.0 26.0 -6.84 -0.55 -3.82 -5.42 -0.03 0.81 -1.22 -4.40 -2.53
12/set 0.0 26.2 -9.41 -0.55 -3.05 -6.20 0.35 -0.22 -8.77 -4.02 -0.86
13/set 0.0 26.2 -8.51 -0.68 -3.82 -6.45 0.10 1.71 -7.61 -4.28 -1.76
14/set 0.0 27.0 -9.41 -0.80 -3.82 -8.77 0.61 0.17 -9.67 -4.02 -1.50
15/set 0.0 26.4 -10.95 -0.16 -3.95 -10.82 -1.45 0.04 -15.58 -4.79 -1.50
16/set 0.0 26.4 -11.85 -0.55 -4.20 -11.08 -2.60 -0.09 -18.54 -4.79 -1.89
17/set 0.0 26.8 -10.95 -0.55 -3.43 -1.96 -0.60 -13.01 -5.56 -2.02
18/set 0.0 27.6 -12.37 -0.93 -4.20 -14.55 -1.96 -1.25 -19.82 -5.95 -2.02
19/set 0.0 28.2 -11.85 -0.80 -4.20 -15.71 -1.06 -1.12 -22.27 -5.56 -1.76
20/set 0.0 27.6 -18.80 -0.80 -5.36 -7.16 -4.27 -7.49 -2.40
21/set 13.5 24.8 -21.62 -0.80 -5.36 -15.07 -4.28 -6.90 -1.38
22/set 17.9 23.8 -3.62 -0.03 -7.03 -0.28 -0.55 -2.92 -2.21 -0.80 -1.12
23/set 47.1 22.0 -2.21 -0.16 0.04 1.52 2.92 -0.67 0.10 7.37
24/set 0.0 22.4 -2.98 -0.29 1.45 -0.28 1.25 9.04 -1.44 -0.68 6.08
25/set 0.0 23.8 -3.37 -0.42 1.58 -0.28 1.00 8.65 -2.34 -1.19 5.70
26/set 0.0 24.6 -3.88 -0.42 1.45 -0.80 0.74 8.52 -2.72 -1.45 4.80
27/set 0.0 25.4 -4.01 -0.42 1.45 -1.05 0.22 8.27 -2.98 -1.96 7.50
28/set 0.0 26.6 -4.27 -0.42 1.32 -1.44 -0.29 8.14 -3.37 -2.22 9.04
29/set 4.6 26.6 -3.88 -0.03 0.30 -1.44 -0.16 7.37 -2.85 -1.70 8.65
30/set 0.0 25.4 -3.37 -0.42 -0.48 -1.95 -0.29 7.37 -3.24 -2.09 6.21
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