RAISSA RACHEL SALUSTRIANO DA SILVA-MATOS
MARCOS RENAN LIMA LEITE
NITALO ANDRE FARIAS MACHADO
(ORGANIZADORES)




RAISSA RACHEL SALUSTRIANO DA SILVA-MATOS
MARCOS RENAN LIMA LEITE
NITALO ANDRE FARIAS MACHADO
(ORGANIZADORES)




I

%)
Y
oy
T
S))

A

/énclas

C

Editora Chefe
Prof® Dr® Antonella Carvalho de Oliveira
Assistentes Editoriais
Natalia Oliveira
Bruno Oliveira
Flavia Roberta Bardo
Bibliotecaria
Janaina Ramos
Projeto Gréafico e Diagramagao
Natélia Sandrini de Azevedo
Camila Alves de Cremo
Luiza Alves Batista
Maria Alice Pinheiro
Imagens da Capa 2020 by Atena Editora
Shutterstock  Copyright © Atena Editora
Edicdo de Arte  Copyright do Texto © 2020 Os autores
Luiza Alves Batista  Copyright da Edicao © 2020 Atena Editora
Revisdo Direitos para esta edicdo cedidos a Atena
Os Autores  Editora pelos autores.

Todo o contelddo deste livro estéa licenciado sob uma Licenga de
AN / Atribuicao Creative  Commons.  Atribuicao-Nao-Comercial-
NC ND NaoDerivativos 4.0 Internacional (CC BY-NC-ND 4.0).

O contelido dos artigos e seus dados em sua forma, correcdo e confiabilidade sdo de
responsabilidade exclusiva dos autores, inclusive nao representam necessariamente a posicao
oficial da Atena Editora. Permitido o download da obra e o compartilhamento desde que sejam
atribuidos créditos aos autores, mas sem a possibilidade de altera-la de nenhuma forma ou
utiliza-la para fins comerciais.

A Atena Editora nao se responsabiliza por eventuais mudancas ocorridas nos enderecos
convencionais ou eletrdnicos citados nesta obra.

Todos os manuscritos foram previamente submetidos a avaliacao cega pelos pares, membros
do Conselho Editorial desta Editora, tendo sido aprovados para a publicacao.

Conselho Editorial

Ciéncias Humanas e Sociais Aplicadas

Prof. Dr. Alexandre Jose Schumacher - Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia do
Parana

Prof. Dr. Américo Junior Nunes da Silva - Universidade do Estado da Bahia

Prof. Dr. Antonio Carlos Frasson - Universidade Tecnoldgica Federal do Parana

Prof. Dr. Antonio Gasparetto Junior - Instituto Federal do Sudeste de Minas Gerais

Prof. Dr. Antonio Isidro-Filho - Universidade de Brasilia

E\tena

Lditora

Ano 2020



.

%)
Y
oy
T
S))

A

.

. A

/ernclas

C

Prof. Dr. Carlos Antonio de Souza Moraes - Universidade Federal Fluminense

Prof? Dr? Cristina Gaio - Universidade de Lisboa

Prof. Dr. Daniel Richard Sant’Ana - Universidade de Brasilia

Prof. Dr. Deyvison de Lima Oliveira - Universidade Federal de Ronddnia

Prof? Dr? Dilma Antunes Silva - Universidade Federal de Sao Paulo

Prof. Dr. Edvaldo Antunes de Farias - Universidade Estacio de Sa

Prof. Dr. Elson Ferreira Costa - Universidade do Estado do Para

Prof. Dr. Eloi Martins Senhora - Universidade Federal de Roraima

Prof. Dr. Gustavo Henrique Cepolini Ferreira - Universidade Estadual de Montes Claros
Prof® Dr® Ivone Goulart Lopes - Istituto Internazionele delle Figlie de Maria Ausiliatrice
Prof. Dr. Jadson Correia de Oliveira - Universidade Catélica do Salvador

Prof. Dr. Julio Candido de Meirelles Junior - Universidade Federal Fluminense

Prof® Dr? Lina Maria Goncalves - Universidade Federal do Tocantins

Prof. Dr. Luis Ricardo Fernandes da Costa - Universidade Estadual de Montes Claros
Prof® Dr® Natiéli Piovesan - Instituto Federal do Rio Grande do Norte

Prof. Dr. Marcelo Pereira da Silva - Pontificia Universidade Catélica de Campinas
Prof? Dr® Maria Luzia da Silva Santana - Universidade Federal de Mato Grosso do Sul
Prof? Dr® Paola Andressa Scortegagna - Universidade Estadual de Ponta Grossa

Prof® Dr® Rita de Céassia da Silva Oliveira - Universidade Estadual de Ponta Grossa
Prof. Dr. Rui Maia Diamantino - Universidade Salvador

Prof. Dr. Urandi Jodo Rodrigues Junior - Universidade Federal do Oeste do Para

Prof® Dr® Vanessa Bordin Viera - Universidade Federal de Campina Grande

Prof. Dr. William Cleber Domingues Silva - Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
Prof. Dr. Willian Douglas Guilherme - Universidade Federal do Tocantins

Ciéncias Agrarias e Multidisciplinar

Prof. Dr. Alexandre Igor Azevedo Pereira - Instituto Federal Goiano

Prof? Dr? Carla Cristina Bauermann Brasil - Universidade Federal de Santa Maria
Prof. Dr. Antonio Pasqualetto - Pontificia Universidade Catélica de Goias

Prof. Dr. Cleberton Correia Santos - Universidade Federal da Grande Dourados
Prof® Dr? Daiane Garabeli Trojan - Universidade Norte do Parana

Prof® Dr? Diocléa Almeida Seabra Silva - Universidade Federal Rural da Amazoénia
Prof. Dr. Ecio Souza Diniz - Universidade Federal de Vicosa

Prof. Dr. Fabio Steiner - Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul

Prof. Dr. Fagner Cavalcante Patrocinio dos Santos - Universidade Federal do Ceara
Prof® Dr® Girlene Santos de Souza - Universidade Federal do Reconcavo da Bahia
Prof. Dr. Jael Soares Batista - Universidade Federal Rural do Semi-Arido

Prof. Dr. Julio César Ribeiro - Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro

Prof® Dr? Lina Raquel Santos Aratjo - Universidade Estadual do Ceara

Prof. Dr. Pedro Manuel Villa - Universidade Federal de Vigosa

Prof? Dr? Raissa Rachel Salustriano da Silva Matos - Universidade Federal do Maranhao
Prof. Dr. Ronilson Freitas de Souza - Universidade do Estado do Para

Prof? Dr? Talita de Santos Matos - Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
Prof. Dr. Tiago da Silva Teéfilo - Universidade Federal Rural do Semi-Arido

Prof. Dr. Valdemar Antonio Paffaro Junior — Universidade Federal de Alfenas

E\tena

Lditora

Ano 2020



.

%)
Y
oy
T
S))

A

.

. A

/ernclas

C

Ciéncias Bioldgicas e da Salide

Prof. Dr. André Ribeiro da Silva - Universidade de Brasilia

Prof? Dr® Anelise Levay Murari - Universidade Federal de Pelotas

Prof. Dr. Benedito Rodrigues da Silva Neto - Universidade Federal de Goias

Prof® Dr® Débora Luana Ribeiro Pessoa - Universidade Federal do Maranhao

Prof. Dr. Douglas Siqueira de Almeida Chaves -Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
Prof. Dr. Edson da Silva - Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri

Prof® Dr? Eleuza Rodrigues Machado - Faculdade Anhanguera de Brasilia

Prof® Dr® Elane Schwinden Prudéncio - Universidade Federal de Santa Catarina

Prof? Dr® Eysler Gongalves Maia Brasil - Universidade da Integragao Internacional da Lusofonia
Afro-Brasileira

Prof. Dr. Ferlando Lima Santos - Universidade Federal do Reconcavo da Bahia

Prof? Dr® Gabriela Vieira do Amaral - Universidade de Vassouras

Prof. Dr. Gianfabio Pimentel Franco - Universidade Federal de Santa Maria

Prof. Dr. Helio Franklin Rodrigues de Almeida - Universidade Federal de Rondonia

Prof® Dr® lara Lucia Tescarollo - Universidade Sao Francisco

Prof. Dr. Igor Luiz Vieira de Lima Santos - Universidade Federal de Campina Grande

Prof. Dr. Jefferson Thiago Souza - Universidade Estadual do Ceara

Prof. Dr. Jesus Rodrigues Lemos - Universidade Federal do Piaui

Prof. Dr. Jonatas de Franga Barros - Universidade Federal do Rio Grande do Norte

Prof. Dr. José Max Barbosa de Oliveira Junior - Universidade Federal do Oeste do Para

Prof. Dr. Luis Paulo Souza e Souza - Universidade Federal do Amazonas

Prof® Dr® Magnélia de AraGjo Campos - Universidade Federal de Campina Grande

Prof. Dr. Marcus Fernando da Silva Praxedes - Universidade Federal do Recdncavo da Bahia
Prof® Dr* Maria Tatiane Gongalves Sa - Universidade do Estado do Para

Prof® Dr* Mylena Andréa Oliveira Torres - Universidade Ceuma

Prof® Dr® Natiéli Piovesan - Instituto Federacl do Rio Grande do Norte

Prof. Dr. Paulo Inada - Universidade Estadual de Maringa

Prof. Dr. Rafael Henrique Silva - Hospital Universitario da Universidade Federal da Grande
Dourados

Prof® Dr® Regiane Luz Carvalho - Centro Universitario das Faculdades Associadas de Ensino
Prof? Dr* Renata Mendes de Freitas - Universidade Federal de Juiz de Fora

Prof® Dr® Vanessa Lima Goncalves - Universidade Estadual de Ponta Grossa

Prof? Dr? Vanessa Bordin Viera - Universidade Federal de Campina Grande

Ciéncias Exatas e da Terra e Engenharias

Prof. Dr. Adélio Alcino Sampaio Castro Machado - Universidade do Porto

Prof. Dr. Carlos Eduardo Sanches de Andrade - Universidade Federal de Goias

Prof® Dr® Carmen Licia Voigt - Universidade Norte do Parana

Prof. Dr. Douglas Gongalves da Silva - Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia

Prof. Dr. Eloi Rufato Junior - Universidade Tecnoldgica Federal do Parana

Prof® Dr® Erica de Melo Azevedo - Instituto Federal do Rio de Janeiro

Prof. Dr. Fabricio Menezes Ramos - Instituto Federal do Para

Prof® Dra. Jéssica Verger Nardeli - Universidade Estadual Paulista Julio de Mesquita Filho
Prof. Dr. Juliano Carlo Rufino de Freitas - Universidade Federal de Campina Grande

Prof® Dr® Luciana do Nascimento Mendes - Instituto Federal de Educacgao, Ciéncia e Tecnologia
do Rio Grande do Norte

E\tena

Lditora

Ano 2020



.

%)
Y
oy
T
S))

A

.

. A

/ernclas

C

Prof. Dr. Marcelo Marques - Universidade Estadual de Maringa

Prof® Dr* Neiva Maria de Almeida - Universidade Federal da Paraiba
Prof® Dr® Natiéli Piovesan - Instituto Federal do Rio Grande do Norte
Prof? Dr? Priscila Tessmer Scaglioni - Universidade Federal de Pelotas
Prof. Dr. Takeshy Tachizawa - Faculdade de Campo Limpo Paulista

Linguistica, Letras e Artes

Prof? Dr* Adriana Demite Stephani - Universidade Federal do Tocantins

Prof® Dr® Angeli Rose do Nascimento - Universidade Federal do Estado do Rio de Janeiro
Prof® Dr? Carolina Fernandes da Silva Mandaji - Universidade Tecnol6gica Federal do Parana
Prof® Dr® Denise Rocha - Universidade Federal do Ceara

Prof. Dr. Fabiano Tadeu Grazioli - Universidade Regional Integrada do Alto Uruguai e das
Missdes

Prof. Dr. Gilmei Fleck - Universidade Estadual do Oeste do Parana

Prof? Dr? Keyla Christina Aimeida Portela - Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia
do Parana

Prof® Dr* Miranilde Oliveira Neves - Instituto de Educacao, Ciéncia e Tecnologia do Para

Prof® Dr® Sandra Regina Gardacho Pietrobon - Universidade Estadual do Centro-Oeste

Prof? Dr® Sheila Marta Carregosa Rocha - Universidade do Estado da Bahia

Conselho Técnico Cientifico

Prof. Me. Abraao Carvalho Nogueira - Universidade Federal do Espirito Santo

Prof. Me. Adalberto Zorzo - Centro Estadual de Educacao Tecnoldgica Paula Souza
Prof. Me. Adalto Moreira Braz - Universidade Federal de Goias

Prof. Dr. Adaylson Wagner Sousa de Vasconcelos - Ordem dos Advogados do Brasil/Seccional
Paraiba

Prof. Dr. Adilson Tadeu Basquerote Silva - Universidade para o Desenvolvimento do Alto Vale
do Itajal

Prof. Me. Alexsandro Teixeira Ribeiro - Centro Universitario Internacional

Prof. Me. André Flavio Gongalves Silva - Universidade Federal do Maranhao

Prof® Ma. Andréa Cristina Marques de Aradjo - Universidade Fernando Pessoa

Prof® Dr? Andreza Lopes - Instituto de Pesquisa e Desenvolvimento Académico

Prof® Dr® Andrezza Miguel da Silva - Faculdade da Amazénia

Prof® Ma. Anelisa Mota Gregoleti - Universidade Estadual de Maringa

Prof* Ma. Anne Karynne da Silva Barbosa - Universidade Federal do Maranhao

Prof. Dr. Antonio Hot Pereira de Faria - Policia Militar de Minas Gerais

Prof. Me. Armando Dias Duarte - Universidade Federal de Pernambuco

Prof* Ma. Bianca Camargo Martins - UniCesumar

Prof* Ma. Carolina Shimomura Nanya - Universidade Federal de Sao Carlos

Prof. Me. Carlos Antdnio dos Santos - Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
Prof. Ma. Claudia de Aradjo Marques - Faculdade de Musica do Espirito Santo

Prof® Dr? Claudia Tais Siqueira Cagliari - Centro Universitario Dinamica das Cataratas
Prof. Me. Clécio Danilo Dias da Silva - Universidade Federal do Rio Grande do Norte
Prof. Me. Daniel da Silva Miranda - Universidade Federal do Para

Prof® Ma. Daniela da Silva Rodrigues - Universidade de Brasilia

Prof* Ma. Daniela Remido de Macedo - Universidade de Lisboa

Prof* Ma. Dayane de Melo Barros - Universidade Federal de Pernambuco

E\tena

Editora

Ano 2020



.

%)
Y
oy
T
S))

A

.

. A

/ernclas

C

Prof. Me. Douglas Santos Mezacas - Universidade Estadual de Goias

Prof. Me. Edevaldo de Castro Monteiro - Embrapa Agrobiologia

Prof. Me. Eduardo Gomes de Oliveira - Faculdades Unificadas Doctum de Cataguases

Prof. Me. Eduardo Henrique Ferreira - Faculdade Pitagoras de Londrina

Prof. Dr. Edwaldo Costa - Marinha do Brasil

Prof. Me. Eliel Constantino da Silva - Universidade Estadual Paulista Jilio de Mesquita

Prof. Me. Ernane Rosa Martins - Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia de Goias
Prof. Me. Euvaldo de Sousa Costa Junior - Prefeitura Municipal de Sdo Jodo do Piaui

Prof® Ma. Fabiana Coelho Couto Rocha Corréa - Centro Universitario Estacio Juiz de Fora

Prof. Dr. Fabiano Lemos Pereira - Prefeitura Municipal de Macaé

Prof. Me. Felipe da Costa Negrao - Universidade Federal do Amazonas

Prof® Dr* Germana Ponce de Leon Ramirez - Centro Universitario Adventista de Sao Paulo
Prof. Me. Gevair Campos - Instituto Mineiro de Agropecuéaria

Prof. Me. Givanildo de Oliveira Santos - Secretaria da Educacao de Goias

Prof. Dr. Guilherme Renato Gomes - Universidade Norte do ParanaProf. Me. Gustavo Krahl -
Universidade do Oeste de Santa Catarina

Prof. Me. Helton Rangel Coutinho Junior - Tribunal de Justica do Estado do Rio de Janeiro
Prof® Ma. Isabelle Cerqueira Sousa - Universidade de Fortaleza

Prof* Ma. Jaqueline Oliveira Rezende - Universidade Federal de Uberlandia

Prof. Me. Javier Antonio Albornoz - University of Miami and Miami Dade College

Prof. Me. Jhonatan da Silva Lima - Universidade Federal do Para

Prof. Dr. José Carlos da Silva Mendes - Instituto de Psicologia Cognitiva, Desenvolvimento
Humano e Social

Prof. Me. Jose Elyton Batista dos Santos - Universidade Federal de Sergipe

Prof. Me. José Luiz Leonardo de Araujo Pimenta - Instituto Nacional de Investigacion
Agropecuaria Uruguay

Prof. Me. José Messias Ribeiro Jlnior - Instituto Federal de Educacdo Tecnolédgica de
Pernambuco

Prof® Dr? Juliana Santana de Curcio - Universidade Federal de Goias

Prof® Ma. Juliana Thaisa Rodrigues Pacheco - Universidade Estadual de Ponta Grossa

Prof® Dr® Kamilly Souza do Vale - Ndcleo de Pesquisas Fenomenoldgicas/UFPA

Prof. Dr. Karpio Marcio de Siqueira - Universidade do Estado da Bahia

Prof? Dr? Karina de Araujo Dias - Prefeitura Municipal de Florianépolis

Prof. Dr. Lazaro Castro Silva Nascimento - Laboratério de Fenomenologia &
Subjetividade/UFPR

Prof. Me. Leonardo Tullio - Universidade Estadual de Ponta Grossa

Prof® Ma. Lilian Coelho de Freitas - Instituto Federal do Para

Prof® Ma. Liliani Aparecida Sereno Fontes de Medeiros - Consércio CEDERJ

Prof® Dr? Livia do Carmo Silva - Universidade Federal de Goias

Prof. Dr. Lucio Marques Vieira Souza - Secretaria de Estado da Educagao, do Esporte e da
Cultura de Sergipe

Prof. Me. Luis Henrique Almeida Castro - Universidade Federal da Grande Dourados

Prof. Dr. Luan Vinicius Bernardelli - Universidade Estadual do Parana

Prof. Dr. Michel da Costa - Universidade Metropolitana de Santos

Prof. Dr. Marcelo Maximo Purificagdo - Fundagao Integrada Municipal de Ensino Superior

E\tena

Editora

Ano 2020



Prof. Me. Marcos Aurelio Alves e Silva - Instituto Federal de Educacéao, Ciéncia e Tecnologia de
Sao Paulo

Prof* Ma. Maria Elanny Damasceno Silva - Universidade Federal do Ceara

Prof® Ma. Marileila Marques Toledo - Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e
Mucuri

Prof. Me. Ricardo Sérgio da Silva - Universidade Federal de Pernambuco

Prof® Ma. Renata Luciane Polsaque Young Blood - UniSecal

Prof. Me. Robson Lucas Soares da Silva - Universidade Federal da Paraiba

Prof. Me. Sebastiao André Barbosa Junior - Universidade Federal Rural de Pernambuco

Prof® Ma. Silene Ribeiro Miranda Barbosa - Consultoria Brasileira de Ensino, Pesquisa e
Extensao

Prof* Ma. Solange Aparecida de Souza Monteiro - Instituto Federal de Sao Paulo

Prof. Me. Tallys Newton Fernandes de Matos - Faculdade Regional Jaguaribana

Prof* Ma. Thatianny Jasmine Castro Martins de Carvalho - Universidade Federal do Piaui
Prof. Me. Tiago Silvio Dedoné - Colégio ECEL Positivo

Prof. Dr. Welleson Feitosa Gazel - Universidade Paulista

I

[
Y
o

g
()

A

/énclas

C

[Atena

Lditora

Ano 2020




As vicissitudes da pesquisa e da teoria nas ciéncias agrarias

Editora Chefe: Prof® Dr® Antonella Carvalho de Oliveira
Bibliotecéria: Janaina Ramos
Diagramagdo: Camila Alves de Cremo
Corregao: Vanessa Mottin de Oliveira Batista
Edicao de Arte:  Luiza Alves Batista
Revisdo: Os Autores
Organizadores: Raissa Rachel Salustriano da Silva-Matos
Marcos Renan Lima Leite
Nitalo André Farias Machado

Dados Internacionais de Cataloga¢do na Publicag¢éo (CIP)

V635 As vicissitudes da pesquisa e da teoria nas ciéncias agrarias
/ Organizadores Raissa Rachel Salustriano da Silva-
Matos, Marcos Renan Lima Leite, Nitalo André Farias
Machado. - Ponta Grossa - PR: Atena, 2020.

Formato: PDF

Requisitos de sistema: Adobe Acrobat Reader
Modo de acesso: World Wide Web

Inclui bibliografia

ISBN 978-65-5706-552-5

DOl 10.22533/at.ed.525200411

1. Ciéncias Agrérias. 2. Pesquisa. |. Silva-Matos, Raissa
Rachel Salustriano da (Organizadora). Il. Leite, Marcos
Renan Lima (Organizador). Ill. Machado, Nitalo André Farias
(Organizador). IV. Titulo.

CDD 338.1

Elaborado por Bibliotecéria Janaina Ramos - CRB-8/9166

2]

S

N
i

S

A

Atena Editora

Ponta Grossa - Parana - Brasil
Telefone: +55 (42) 3323-5493
www.atenaeditora.com.br
contato@atenaeditora.com.br

énclas

Ci

[Atena

Editora

Ano 2020




APRESENTACAO

No cenario atual, as interrelagbes entre populacdo, recursos naturais
e desenvolvimento, tém ocupado espaco de grande evidéncia no mundo,
principalmente em funcéo da necessidade do aumento na producédo de alimentos
aliada a preservag¢édo do meio ambiente. Nesse aspecto, as Ciéncias Agrarias que
possui carater multidisciplinar, e abrange diversas areas do conhecimento, tem como
principais objetivos contribuir com o desenvolvimento das cadeias produtivas tanto
agricola quanto pecuaria, considerando sua inser¢@o nos varios niveis de mercado,
além de inserir o conceito de sustentabilidade nos mdultiplos processos de producéo.

A obra “As Vicissitudes da Pesquisa e da Teoria nas Ciéncias Agrarias”,
em seus volumes 1 e 2, relne em seus 35 capitulos textos que abordam temas
como o aproveitamento de residuos, conservagcao dos recursos genéticos, manejo
e conservacéo do solo e agua, produgéo e qualidade de graos, producéo de mudas
e bovinocultura de corte e leite. Esse compilado de informagdes traz a luz questdes
atuais e de importancia global, perante os desafios impostos para atender as
demandas complexas dos sistemas de produgéo.

Vale ressaltar o empenho dos autores dos diversos capitulos, que
possibilitaram a producéo desse material, que retrata os avangos técnico-cientificos
nas Ciéncias Agrarias, pelo qual agradecemos profundamente.

Dessa maneira, espera-se que a presente obra possibilite ao leitor ampliar
seu conhecimento sobre o avanco das pesquisas no ramo das Ciéncias Agrarias,
bem como incentivar o desenvolvimento de estudos que promovam a inovacao
tecnoldgica e cientifica, 0 manejo e conservagdo dos recursos genéticos, que

culminem em incremento na produgéo de alimentos de maneira sustentavel.

Raissa Rachel Salustriano da Silva-Matos
Marcos Renan Lima Leite
Nitalo André Farias Machado
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CAPITULO 7
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RESUMO: A agua no solo é essencial para o
desenvolvimento e desempenho das fungbes
metabolicas das plantas. O teor de umidade
do solo sofre variacdo ao longo do tempo e os
elementos meteorolégicos podem influenciar
nesse comportamento. O objetivo foi avaliar
a correlacdo do teor de umidade do solo com
os elementos meteorologicos. O experimento
foi conduzido no municipio de Castanhal-PA
nos meses de abril a maio de 2019. Foram
utilizados sensores instalados em uma torre
micro meteoroldgica para avaliagéo das variaveis
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meteorolégicas e os dados foram coletados em um datalogger que realizava leituras
a cada 10 segundos e gravagao das médias a cada 20 minutos. Foram utilizados oito
tensidbmetros na profundidade de 0,1 m e as tensbes foram coletadas uma vez ao
dia utilizando tensimetro digital, sendo o teor de umidade determinado pelo modelo
ajustado de Van Genuchten. O teor de umidade apresenta correlagdo com umidade
relativa do ar (0,78), déficit de pressao de vapor (-0,79), temperatura do ar (-0,69) e
temperatura do solo (-0,46).

PALAVRAS-CHAVE: Microclima; Agua no solo; Tensiometria.

CORRELATION BETWEEN METEOROLOGICAL ELEMENTS AND SOIL
MOISTURE CONTENT IN ACAI PLANT IN CASTANHAL, PARA

ABSTRACT: Soil water is essential for the development and performance of plant
metabolic functions. Soil moisture content of the soil varies over time and the weather
elements can influence this behavior. The objective was to evaluate the correlation of
the moisture content of the soil with the meteorological elements. The experiment was
conducted in the city of Castanhal-PA from April to May 2019. Sensors installed in a
micrometeorological tower were used to assess the meteorological variables and the
data were collected in a datalogger that performed readings every 10 seconds and
recorded the results averages every 20 minutes. Eight tensiometers were used at a
depth of 0.1 m and the tensions were collected once a day using a digital tensimeter,
the moisture content being determined by the Van Genuchten adjusted model. The
moisture content is correlated with relative humidity (0.78), vapor pressure deficit
(-0.79), air temperature (-0.69) and soil temperature (-0.46).

KEYWORDS: Microclimate; Water in soil; Tensiometer.

11 INTRODUGAO

O acaizeiro (Euterpe oleraracea Mart., familia Arecaceae) € uma palmeira
nativa Amazonica de importancia econémica, social e ambiental que originariamente
desenvolve-se em ambientes com fluxo intenso de agua e pouca amplitude térmica
(CONFORTO; CONTIN, 2009; BONOMO et al., 2014).

O sistema de cultivo do agaizeiro € influenciado pelas varidveis meteorologicas
e sua quantificagcdo por sensores permite realizar o manejo eficiente das condi¢des
edafoclimaticas para obtencéo de satisfatérios indices de produtividade (LARBI;
GREEN, 2018), pois a temperatura e umidade do ar, temperatura e umidade do solo,
déficit de pressao de vapor d’agua e precipitagdo podem controlar as trocas gasosas
nos vegetais (TAIZ; ZEIGER, 2017).

O solo é um reservatorio temporario que armazena e fornece agua para a
planta conforme sua demanda hidrica, influenciado pela chuva, irrigacdo, drenagem,
evapotranspiragdo das culturas e praticas de manejo (SOUZA et al.,, 2016).
Informacdes do teor de umidade do solo apoiam o planejamento dos sistemas de
irrigacdo e drenagem, a determinacdo do consumo hidrico, manejo da irrigagéo,
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época de semeadura e processos de transferéncia no sistema solo-planta-atmosfera
(QUINTINO et al., 2015).

O Paré possui os tipos climaticos Am e Aw com periodo seco durante o ano,
onde a nao reposicdo de 4gua no solo promove déficit hidrico (ALVARES et al.,
2014). A auséncia de chuvas combinado com temperaturas elevadas reduzem o teor
de umidade do solo, favorecendo o surgimento de condi¢des de seca e perdas de
produtividade (MO & LETTENMAIER, 2015).

Para EMBRAPA (2008), o acgaizeiro apresenta alta demanda hidrica, sendo
necessarias informagbes sobre o comportamento da planta devido a variabilidade
climatica na Amazénia e as diferentes condi¢des de conteudo de agua no solo.

Diante do exposto, objetiva-se neste estudo analisar os elementos
meteorolégicos e suas correlagdes com o teor de umidade do solo em um plantio
comercial de agaizeiro em Castanhal, Para.

21 MATERIAIS E METODOS

2.1 Area de estudo

O experimento foi relizado em um plantio comercial de acgaizeiro (cv: BRS —
PA) no municipio de Castanhal — PA (1°19'24.48”S e 47°57°38.20"W), em uma area
de aproximadamente 0,30 ha, que tinha 8 anos, alcangando 12 metros de altura

(Figura 1).
"~ |BRasiL
PARA
I casTANHAL
MONOCULTIVO
CONSORCIO
< TORRE MICROMETEORGLOGICA
Sistema de Coordenadas Geograficas
Datum: SIRGA S 2000
Vonte: IBGLE
Data: Agosto, 2020
o 25 50 75 100 Km
L L L L 1 il 3
Figura 1. Localizacédo da area experimental, Castanhal - PA.
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As avaliagbes ocorreram no periodo entre os dias 01/04/2019 e 25/05/2019
perfazendo 55 dias. Segundo a classificacdo de Kdppen, o clima corresponde ao
tipo Am, caracterizada por temperaturas entre 23°C a 31°C, com média anual de
26,5° C e precipitagdo média anual de 2432 mm (Alvares et al. 2014). A classificagdo
do solo € Latossolo Amarelo Distrofico com textura franca arenosa (SANTOS et
al., 2018). Para avaliagéo dos atributos quimicos (Tabela 1) e fisicos (Tabela 2) do
solo foram realizadas coletas de amostras deformadas na area experimental nas
profundidades 0-20 cm e 20-40 cm, as mesmas foram avaliadas no laboratério de

fisica e quimica do solo da Universidade Federal Rural da Amazénia (UFRA).

Areia Silte Argila
Profundidade .
0-20 86,55 9,37 4,08
20-40 74,01 11,13 14,86

Tabela 1 - Anélise quimica do solo — plantio comercial de agaizeiro, Castanhal-PA.

Fonte: Laboratério de solos da UFRA.

P K Ca? Mg?* AP+
Profundidade  pH (H,0)
dmr?g -------------------- CMO AM3-msmmemmmmmemmcneen
0-20 5,925 11,371 0,545 0,850 0,500 0,400
20-40 5,690 0,953 0,380 0,350 0,100 1,100

Tabela 2 - Anélise granulométrica do solo — plantio comercial de agaizeiro, Castanhal-
PA.

Fonte: Laboratério de solos da UFRA.

2.2 Coleta de dados e analises

Os dados meteorologicos utilizados foram obtidos através da torre
micrometeorolégica instalada na area de estudo, com altura de 17 m, abrigando
uma estacdo meteoroldgica automatica equipada com sensores de precipitacéo,
temperatura e umidade do ar e temperatura do solo. Estes foram conectados a um
datalogger (CR1000, Campbell Scientific) que realizava leituras a cada 10 segundos
e gravacao das médias e totais a cada 20 minutos. Os valores de DPV (déficit de
pressao de vapor) foram estimados de acordo com a metodologia de Tetens (1930),
calculados a partir das seguintes equacodes (1, 2 e 3).
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7,5+T

es = 0,611 * 10237.3+T(KPa)(Eq. 1)
ea = %(KP&)(EL]. 2)
DPV = es — ea(KPa)(Eq.3)

Em que, es € a pressédo de saturacdo de vapor d’agua (kPa), ea é a pressao
parcial do vapor d’agua (kPa), Tar € a temperatura do ar (°C), UR é a umidade
relativa do ar (%) e DPV é o déficit de pressao de vapor d’agua.

Para a determinacéo do teor de umidade do solo (8) na camada de 10 cm,
foram utilizados 8 tensidmetros de puncdo. Foram coletadas 3 tensdes a cada dia

com o uso de um tensimetro digital e o potencial matricial foi obtido pela equacao 4.

¢ =(Z+h —L)+0,0981 (Eq.4)

Sendo: ¢ o potencial matricial (Kpa); Z a distancia entre a capsula porosa e a
superficie do solo, cm; h1 a altura de agua acima da superficie no tensiémetro, cm;
L é a leitura no tensimetro (cca).

A curva de retencgéo para a profundidade de 0-20 cm foi obtida pela umidade
do solo entre as tensdes de 0 a 1500 kPa, os quais foram ajustados por meio do
modelo de Van Genuchten (1980), conforme equacgéo 5.

m

1
0 = OR + (BS — OR). [W] (Eq.5)

Com m =1 - 1/n (MUALEM, 1976), sendo 6 a umidade volumétrica (m3m=3);
Or e Bs sdo, respectivamente, as umidades residual e de saturacao (m® m3); ym o
potencial matrico (kPa); a e n sdo parametros do modelo.

Os parametros 6r, n e a foram obtidos por meio da ferramenta Solver da
planilha eletrénica Excel, ao passo que o parametro 6s foi determinado por meio
da pesagem direta da amostra do solo saturado. Os dados foram analisados por
estatistica descritiva e correlagéo de Pearson e classificados de acordo com Dancey
& Reidy (2006).

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Nos meses de abril e maio as precipitagcdes foram, respectivamente, de 320
mm e 278 mm, obtendo maxima no dia 7 de maio (56 mm), totalizando 528 mm no
periodo de anélise. A temperatura média do ar foi 25,49 (+0,6) °C, com maxima de
26,82 °C e minima de 24,05 °C. A temperatura do solo teve média de 26,17 (+0,24)
°C, obtendo valores maximo de 26,63 °C e minimo de 25,4 °C. A umidade relativa
do ar teve média de 92,7% (+2,51 %), e maxima de 97,55% e minimo de 85,68%. A
média do DPV foi 0,27 (+0,1) kPa, com maximo e minimo de 0,55 kPa e 0,07 kPa
(Figura 2).
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190 = Precipitagio (PP) —~—Temperatura do ar () ——Temperatura do solo (T) 0

r 45

PP (mm)

A
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r 30
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Figura 2: Elementos meteoroldgicos entre os meses de abril e maio em um plantio
comercial de agaizeiro em Castanhal, Para.

Fonte: Autores

O teor médio de umidade do solo foi 0,438 (+0,001) m3 m3, com maxima
de 0,440 m® m® e minima de 0,434 m® m?, registrados no dia 08/05 e 25/05
respectivamente (figura 3). O valor maximo esté relacionada com a precipitacéo
do dia anterior que foi 55,62 mm, sendo a maior precipitagéo registrada no periodo
avaliado. O valor de minimo esta associado também com a precipitagdo que nao
teve registros nos dois dias anteriores a avalia¢éo.

0,443 -

o
N
w
®

o
N
w
@

0,428

Teor de Umidade do solo (m® mr3)

0,423

Dias de Avaliagiao

Figura 3: Teor de umidade do solo na profundidade de 10 cm em um plantio comercial
de agaizeiro em Castanhal, Para.

Fonte: Autores
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Em geral, todos os elementos meteorolégicos apresentaram correlagéo
significativa com o teor de agua no solo, exceto precipitacdo (Tabela 3). Na
correlagdo das variaveis meteorologicas, apenas temperatura do solo foi médio,
enquanto que os demais tiveram relacao forte. A intera¢do entre teor de umidade do

solo e umidade relativa foi direta (0,784) e o restante apresentaram relacéo inversa.

PP(mm) TSolo(°C) TAr(°C) UR(%) DPV (kPa) 6 (m®m?)

PP (mm)
T Solo (°C) 0,059
T Ar (°C) 0,106 0,707**

UR (%) 0,014 -0,266" -0,650**
DPV (kPa) -0,017" 0,285 0,670** -0,999**
6 (M3 m?) 0,192 -0,460* -0,694** 0,784** -0,792**

ns — nao significativo; * - significativo (p<0,05); ** - significativo (p<0,01).

Tabela 3 - Matriz de correlacéo de Pearson entre elementos meteoroldgicos e teor de
umidade do solo em um plantio comercial de agaizeiro em Castanhal, Para.

A precipitacdo néo teve significancia devido aos dados serem horarios, e
o periodo escolhido para analise ser considerado chuvoso. Apesar da chuva ser
a principal estrada de agua no solo, influenciando diretamente nos valores de
umidade do solo (8), a baixa correlacao com a variabilidade de agua no solo pode
ser explicada devido a chuva ter um efeito residual na escala temporal, ou seja,
apos a ocorréncia da mesma, o solo satura-se, e este processo permanece mesmo
depois que a chuva é cessada. Logo, a umidade do solo ndo diminui de imediato, ja
que somente ap6s um tempo € que a agua passa pelos demais processos de sua
dindmica, como a infiltracédo e evapotranspiracdo (BARRETO et al., 2014). Uma
avaliagcdo em periodo seco, ira refletir melhor a relagdo de precipitagdo com o teor
de umidade do solo.

A temperatura do solo apresentou correlacdo média em relacdo a umidade
do solo. Segundo Geiger (1980), o solo apresenta certa defasagem com relagéo
a troca de calor devido possuir grande capacidade de retengéo, além disso, essa
dinamica de calor ocorre de forma lenta. Isso corrobora com a influencia desse
elemento evidenciado pelo valor de correlagéo (-0,460), uma vez que esses dados
foram coletados de forma horaria.

Quanto as temperaturas, tanto do solo quanto do ar, apresentam correlagao
negativa com a umidade do solo em virtude do mecanismo basico relacionado ao
fato de que altas temperaturas promovem aumento na evaporacgéo e transpiragéao,
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tornando o ambiente mais seco e quente (HAN et al., 2020; WEN et al., 2020).

O DPV que é resultado conjunto da combinagéo de UR e Tar, € influenciado
indiretamente pela ocorréncia de chuva, sendo maior quanto menor for a UR,
tornando o ar menos Umido, e desta forma a agua no solo tende a passar pelo
processo de evaporagdo, principalmente a camada mais proxima a atmosfera
(FOKEN & NAPO, 2017).

Além de que o DPV influencia a transpiragdo das plantas, uma vez que a
umidade relativa do ar altera o gradiente de concentracao de vapor entre a cavidade
estoméatica e a camada de ar proximo a folha (VALANDRO et al., 2007). Logo, o DPV
ird influenciar de forma indireta e forte a umidade do solo pois este estéa relacionado
tanto com o processo de evaporagcdo como de transpiragdo, processos esses que

retiram o contéudo de agua do solo por fenémenos fisicos.

41 CONCLUSAO

O valor médio de teor de umidade de agua € 0,438 (+0,001) m® m= nos meses
de abril e maio. O maior valor de correlagédo entre os elementos meteorolégicoss e
o teor de umidade do solo € o déficit de pressao de vapor (DPV) que foi -0,792. Em
contrapartida, ndo houve correla¢do entre os valores de teor de umidade do solo e
precipitacdo em funcéo da umidade do solo estar préximo do ponto de saturagéo.
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