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RESUMO

1. Introducgéo

Na Amazoénia, o cultivo em sistemas agroflorestais (SAFs) estd em ascensdo e é considerado uma opgéo
sustentavel de uso da terra. A integragdo da palma de 6leo (Elaeis guineensis) é uma alternativa promissora
para esses sistemas, ajudando na recuperagdo de areas desmatadas, gerando emprego e renda, e
diversificando a produgéo para promover o desenvolvimento regional (BECKER et al., 2010). Embora ja se
tenham estudos com a palma de 6leo em SAF (CARVALHO et al., 2014; SILVA et al., 2016; RAMOS et al., 2017;

OLIVEIRA et al., 2022), a abordagem sobre a dindmica da agua no solo nesses sistemas ainda é escassa.

As operagbes de cultivo impactam as propriedades fisicas dos solos agricolas, alterando sua estrutura,
disposicdo das particulas e tamanho dos poros. Essas mudangas afetam propriedades fisico-hidricas, como
densidade, infiltragdo, condutividade hidraulica e retengdo de agua, influenciando diretamente a disponibilidade
de agua para as plantas (RAMALHO FILHO et al.,, 2010). A agua é um elemento essencial para o
desenvolvimento de plantas em sistemas agroflorestais (SAFs). Portanto, compreender a dinamica da agua no
solo é crucial para o0 manejo adequado desses sistemas. Diante de cendrios futuros relacionados as mudangas
climaticas, a valorizagdo dos SAFs pode ser uma estratégia eficaz tanto para amenizar a temperatura quanto

para garantir alternativas alimentares durante periodos de seca ou enchentes (SCHEMBERGUE et al., 2017).

A utilizacdo de ferramentas computacionais, como o HYDRUS-1D, representa um recurso viavel e vantajoso na
simulagdo das respostas dos (agro)ecossistemas diante de mudangas na dinamica da &gua no solo em
decorréncia de caracteristicas climaticas, praticas de manejo agricola, diversidade e disposicdo de espécies
(SCHAAP et al., 2001; SIMUNEK et al., 2008). Essa abordagem proporciona beneficios, tais como a reducéo de
custos, tempo e minimizacdo da mao de obra, em comparagdo com as avaliacdes realizadas diretamente no
campo. Portanto, investir no desenvolvimento ou aprimoramento de modelos existentes emerge como uma
estratégia fundamental para aprofundar a compreenséo da dinamica hidrica no solo, especialmente em sistemas
agroflorestais que envolvem o cultivo de dendé. O objetivo do trabalho foi avaliar a dindmica da umidade do
solo, utilizando o programa HYDRUS-1D, em um sistema agroflorestal com palma de éleo na Amazénia

Oriental.

2. Material e Métodos
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O estudo foi realizado em uma propriedade agricola (rural), localizada no municipio de Tomé Agu, Para (02° 25’
00" S e 048° 09 00" W). O clima é mesotérmico e Umido (de acordo com Koppen; faltam as letras da
classificagao climatica de Koppen), com temperatura média anual de 25 °C, e precipitagdo média anual de 2250
mm. O relevo pouco acidentado inclui baixos platés aplainados, terragos e varzeas, com amplitude altimétrica

entre 14 m e 96 m. Os solos sdo representados principalmente por Latossolo Amarelo Distrofico.

Uma torre de observagdes micrometeoroldgicas, com 20 metros de altura, construida com uma estrutura de
aluminio e uma segao triangular de 50 cm de lado foi instalada em 2019. Esta instrumentada com sensores que
realizam medicdes continuas, em alta e baixa frequéncias, das varidveis micrometeorolégicas tanto abaixo
quanto acima do dossel do SAF. Os dados medidos foram registrados por um microcontrolador eletrénico
(CR1000, Campbell Scientific, Inc., Logan, UT, EUA) com valores instantaneos a cada 60 segundos e
armazenados tanto na meméria interna desse microcontrolador como também em cartdes de memdria de alta
performance (CFM2G, Campbell Scientific, Inc., Logan, UT, EUA). Apés as visitas de campo, os dados foram
submetidos aos processos de controle de qualidade e garantia. Nesse estudo, foram utilizadas as seguintes
varidveis: precipitagdo (mm), temperatura do ar (°C), umidade relativa do ar (%), radiagdo solar global (MJ m?2

dia!) e velocidade do vento (m s).

O programa HYDRUS-1D (SIMUNEK; VAN GENUCHTEN, 2008; SIMUNEK) foi utilizado para simular a dinamica
e os fluxos didrios de agua ao longo do ano de 2021. Para realizar a simulagdo no HYDRUS-1D, além dos
dados meteoroldgicos, e os parametros hidraulicos do solo, foi utilizado o parametro da equagédo van Genuchten
- Mualem para descrever a relagdo entre o contetdo volumétrico de agua (theta) e o potencial (h) exibido na
Tabela 1.

Tabela 1. Parametros de van Genuchten-Mualem para as propriedades hidraulicas dos perfis do solo de SAF
em Tomé Agl -PA. Bs: umidade volumétrica na saturagdo; Or: umidade volumétrica residual, o: parametro
empirico relacionado ao valor da pressdo de entrada de ar, n: parametro empirico relacionado a largura de

distribuigdo do tamanho dos poros; Ks: Condutividade hidraulica.

Camada [ 0 a 1 Ks
{em) (em® em™) {em™) cm/dia
0-5 0,5379 0,0653 0,0244 1,385 173,61 1
5-10 0,5431 0,0727 0,0222 13818 144,26
10-20 0,5518 0,0814 0,0219 1,3723 117,54
20-30 0,5602 0,091 0,0213 1,3628 92,46

Foram utilizados valores das variaveis fisicas do solo compreendendo as camadas de 0-5 cm, 5-10 cm, 10-20
cm e 20-30 cm do solo, obtidos com medidas diretas em campo (Oliveira et al., 2022). Para parametrizacdo do
HYDRUS-1D, simulou-se o fluxo de agua numa profundidade de solo igual a 100 cm. O modelo hidraulico
utilizado foi o de van Genuchten-Mualem (1980), no qual os parametros foram obtidos por Rosetta através dos
dados de granulometria e densidade do solo do perfil de solo Latossolo Amarelo distréfico de textura franco
arenosa. Foram determinadas as condigdes de contorno superior e inferior de simulag@o. Para a superior,
adotou-se as condi¢des atmosféricas com camada superficial, com altura maxima de empocamento de 5 cm. Ja
pra a condi¢do inferior, foi utilizada a opgao de drenagem livre, por ndo serem conhecidas as caracteristicas do

lencol freatico (variacdo com o tempo e profundidade).

3. Resultados e Discussao

Apés a simulagdo no HYDRUS-1D, foi possivel observar o teor de 4gua em profundidades distintas do solo. No
editor grafico do perfil do solo, foram definidos dois pontos de observacdo: N1 localizado mais préximo a
superficie com aproximadamente 5 cm de profundidade, e N2 em cerca de 30 cm de profundidade,
considerando um perfil homogéneo de 100 cm. A medida que a agua se infiltra pela superficie, as camadas

superiores do solo vdo se umedecendo, alterando gradativamente o perfil de umidade. A Figura 1 ilustra a
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variacdo da umidade volumétrica do solo no periodo observado. Verifica-se entdo que, quanto mais préximo da
superficie, mais expressivas sdo as variagdes de umidade, enquanto em maiores profundidades ha menor

variagdo dos valores de umidade no solo.
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Figura 1. Variagdo da umidade volumétrica em duas profundidades no solo, no ano de 2021.

A relacdo entre textura do solo e retengdo de agua também foi observada (Figura 2). A profundidade mais
superficial do solo tem maior quantidade da fragdo areia, enquanto a profundidade de 20-30 cm tem mais a
fragdo argila. O aumento do teor de argila em profundidade, retém mais agua no solo, favorecendo a
disponibilidade de &gua para as plantas (MARQUES et al., 2008).
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Figura 2. Curva de retencédo de agua estimada, nas camadas de solo a 0-5 cm e 20-30 cm em um sistema

agroflorestal em Tomé-Agu, Para.

Utilizando as informagdes das caracteristicas fisicas do solo, nas diferentes camadas, foi possivel estimar os
parametros hidricos do solo, conforme a Tabela 1. Em todas as camadas do solo, 6 foi diferente e aumentou
com a profundidade. Quando todos os poros do solo estdo preenchidos por agua, o solo estd em condicédo de
saturagdo, ou seja, em capacidade de campo de retencdo de agua (REIS et al., 2021). Dado que o SAF exibe
variagdes fisico-hidricas, é aconselhavel investigar a dinamica da umidade do solo em regides influenciadas por
outras espécies que integram o SAF. Além disso, é recomendavel ampliar as andlises para periodos que

ultrapassem um ano.

4. Conclusdes

Com os resultados obtidos através das simulagdes com o HYDRUS-1D, foi possivel avaliar preliminarmente o
comportamento da umidade do solo em um SAF com palma de 6leo, ao longo de um perfil do solo, durante o
periodo de um ano. Em geral, a camada mais superficial do solo apresenta maior variagdo de umidade e tende a
ser menos Umida do que as camadas mais profundas. A umidade do solo nas camadas mais profundas do solo
é maior, mostrando que as particulas de solo em profundidade retém mais agua. Esse comportamento é
corroborado pelas caracteristicas fisicas do solo e pelas condi¢gdes meteoroldgicas. Essa avaliagao é preliminar,
pois a dinamica da umidade do solo em um SAF ¢é influenciada por outras espécies que compdem o sistema,

necessitando de outras informagdes e futuras simulagoes.
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