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APRESENTACAO

A “Engenharia Agrondmica: Ambientes Agricolas e seus Campos de Atuacao” é
uma obra que apresenta dentro de seu contexto amplas visdes que reflete em ambientes
agricolas e seus campos de atuagdo trazendo inovagdes tecnologicas e sustentaveis que
proporciona em melhorias sociais, ambientais e econdmicas para toda comunidade agréaria.

A colecdo é baseada na discussao cientifica através de diversos trabalhos que
constitui seus capitulos. Os volumes abordam de modo agrupado e multidisciplinar
pesquisas, trabalhos, revisGes e relatos de que trilham nos varios caminhos da Engenharia
Agronémica._

O objetivo principal foi apresentar de modo agrupado e conciso a diversidade e
amplitude de estudos desenvolvidos em inumeras instituicbes de ensino e pesquisa do
pais. Inicialmente sdo apresentados trabalhos relacionados a sustentabilidade, envolvendo
questdes agroecoldgicas, producdo organica e natural, e suas relagbes sociais. Em
seguida sdo contemplados estudos acerca de inovagdes tecnolégicas do meio rural, que
abrange qualidade de sementes, nutricdo mineral, mecanizagdo, genética, dentre outros.
Na sequéncia sdo expostos trabalhos voltados a irrigagdo e manejo do solo, envolvendo
processos hidricos, sistemas agroflorestais e adubacéo.

A obra apresenta-se como atual, com pesquisas modernas e de grande relevancia
para o pais. Apresenta distintos temas interessantes, discutidos aqui com a proposta de
basear o conhecimento de académicos, mestres, doutores e todos que de algum modo se
dedicam pela Engenharia Agronémica. Abrange todas regides do pais, valorizando seus
diferentes climas e habitos.

Inicialmente sao apresentados trabalhos relacionados a sustentabilidade,
envolvendo questdes agroecoldgicas, producdo orgénica e natural, e suas relagdes sociais.
Em seguida sdo contemplados estudos acerca de inovagdes tecnolégicas do meio rural, que
abrange qualidade de sementes, nutricdo mineral, mecanizacdo, genética, dentre outros.
Na sequéncia sdo expostos trabalhos voltados a irrigagdo e manejo do solo, envolvendo
processos hidricos, sistemas agroflorestais e adubacéo.

Assim a obra Engenharia Agronémica: Ambientes Agricolas e seus Campos de
Atuacdo expde um conceito bem fundamentado nos resultados praticos atingidos pelos
diversos educadores e académicos que desenvolveram arduamente seus trabalhos aqui
apresentados de modo claro e didatico. Sabe-se da importancia da divulgacéo cientifica,
portanto ressalta-se também a organizacéo da Atena Editora habilitada a oferecer uma
plataforma segura e transparente para os pesquisadores exibirem e disseminarem seus
resultados.

Tamara Rocha dos Santos
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RESUMO: O objetivo desse estudo foi determinar
o0 didmetro médio ponderado, os atributos
quimicos do solo, o carbono orgéanico total e das
fracbes granulométricas e quimicas da matéria
orgénicado solo (MOS) de agregados fisiogénicos
e biogénicos formados em fragmentos florestais
em distintas condi¢cdes de relevo (pedoforma
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convexa e cbncava) no municipio de Pinheiral-
RJ. Foram selecionadas duas pedoformas,
a saber: convexo (convexa-divergente) (CX)
e cobncavo (cbncava-convergente) (CC), em
Floresta Estacional Semidecidual Submontana.
Foram coletadas seis pseudorepeti¢des (torrdes)
na camada de 0,00-0,10 m. As amostras foram
secas ao ar, submetidas a tamisacgéo, utilizando-
se um conjunto de peneiras de 9,7 € 8,0 mm de
malha, selecionando-se somente os agregados
retidos neste intervalo, sendo separados
em fisiogénicos e biogénicos. Nestes foram
determinados o diametro médio ponderado
(DMP) dos agregados, os atributos quimicos
(pH, Ca?, Mg, Al**, H+Al, K e P), os valores do
complexo sortivo (S, T e V), o carbono organico
total (COT) e o das fragdes granulométricas (COP,
particulado; e COAM, associado aos minerais)
e quimicas (C-FAF, &cido fulvico; C-FAH, acido
humico; C-FHUM, humina; e %SH: porcentagem
de carbono das substancias humicas) da MOS.
De maneira geral, a maior variabilidade entre os
atributos foi verificada em CX, principalmente
nos agregados biogénicos, com destaque para
os relacionados a MOS. O estudo quantitativo da
MOS a partir da compartimentalizagédo do carbono
organico nos diferentes tipos de agregados,
pode ser uma técnica eficaz na mensuragao da
qualidade do solo mesmo em ambientes mais
estaveis e equilibrados.

PALAVRAS-CHAVE: Vias de formacdo de
agregados, compartimentalizagdo do carbono
organico, qualidade do solo.
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AGGREGATION UNDER DIFFERENT LANDFORMS IN SEMIDECIDUQUS
FOREST IN SOUTHEASTERN BRAZIL

ABSTRACT: The objective of this study was to determine the weighted average diameter, the
soil chemical attributes, the total organic carbon and the organic carbon of the granulometric
and chemical fractions of soil organic matter (SOM) in physicogenic and biogenic aggregates
formed in forest fragments in different relief conditions (convex and concave pedoform) in
the municipality of Pinheiral-RJ. Two pedoforms were selected, namely: convex (convex-
divergent) (CX) and concave (concave-convergent) (CC), in Submontane Semideciduous
Seasonal Forest. Six pseudo-repetitions (clods) were collected in the 0.00-0.10 m layer. After
collection, the samples were dried in the air and subsequently subjected to sieving, using a
set of sieves of 9.7 and 8.0 mm mesh, selecting only the aggregates retained in this interval.
These were identified and separated into biogenic and physicogenic. Subsequently, the
weighted average diameter (DMP), the chemical attributes (pH, Ca?*, Mg?*, Al**, H+Al, K* and
P), the values of the sortive complex (S, T and V), the total organic carbon were determined
(TOC) and organic carbon of particle size (COP, particulate; and COAM, associated with
minerals) and chemical (C-FAF, fulvic acid; C-FAH, humic acid; C-FHUM, humine; and%
SH: percentage carbon from humic substances) from soil organic matter (SOM). In general,
most of the variability between the attributes evaluated was verified in CX, mainly in biogenic
aggregates, with emphasis on those related to SOM. The quantitative study of SOM from the
compartmentalization of organic carbon in the different morphological types of aggregates,
can be an effective technique in measuring soil quality even in more stable and balanced
environments.

KEYWORDS: Aggregation formation pathways, compartmentalization of organic carbon, soil
quality.

11 INTRODUCAO

Na regido do Médio Vale do Paraiba do Sul, Pinheiral — RJ, a Floresta Atlantica é
representada pela Floresta Estacional Semidecidual Submontana que historicamente foi
de grande importancia para o desenvolvimento econémico do pais (Santos et al., 2016).
Atualmente encontra-se com extensas areas ocupadas por pastagens degradadas e de
baixa produtividade.

A regido é caracterizada por apresentar um relevo declivoso com diferentes fei¢gdes
topograficas denominadas de pedoformas (cOncavas, retilineas e convexas). Associadas a
outros fatores bibticos e abibticos, essas feigdes, produzem uma variedade de condigbes
ambientais, tais como: solos, transporte de sedimentos, precipitacdo e gradiente de
umidade, luminosidade, organizagao vertical do dossel e geracéo de aspectos de degraus
no estrato arboreo (Santos et al., 2017), levando a formagéo de diversos microambientes
na paisagem.

Nesses microambientes, considerados mais equilibrados e estaveis, em virtude das
caracteristicas topograficas especificas e das classes de solos, a dindmica (deposigéo,
acumulo e decomposi¢ao) do material organico formador de serapilheira acontece de forma
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diferenciada, influenciando nos atributos fisicos (estrutura), quimicas (fertilidade natural) e
bioldgicas (biomassa microbiana) do solo.

Para avaliar tais ambientes, alguns atributos edaficos tém sido utilizados como
indicadores de qualidade do solo. Nesse sentido, destacam-se a agregacgéo (estabilidade,
génese ou vias de formagao) e a matéria organica do solo (MOS) (acumulo, prote¢éo ou
compartimentos). Os mecanismos de formagéo dos agregados envolvem processos fisicos
e quimicos (agregados fisiogénicos), e biolégicos (agregados biogénicos) (Loss et al.,
2014).

A diferenciacéo entre esses tipos de agregados € realizada de acordo com sua
génese ou vias de formacéo a partir de padrées morfoldgicos ja pré-estabelecidos (Bullock
et al., 1985; Pulleman et al., 2005; Batista et al., 2013). A MOS ¢é considera o indicador
chave na avaliacdo da qualidade do solo, e apresenta uma correlagdo positiva com os
mecanismos de formacéo e estabilizacdo dos agregados do solo.

A partir do exposto, este estudo teve como hipbdtese testada que diferentes
pedoformas influenciam nas vias de formacéo dos agregados, assim como no seu grau
de estabilidade, na sua composi¢cao quimica e no contetdo de carbono orgénico em seus
diferentes compartimentos. Desta forma, objetivou-se avaliar o didmetro médio ponderado,
os atributos quimicos, o carbono organico total e das fragcbes granulométricas e humicas
da MOS em agregados fisiogénicos e biogénicos formados em fragmentos florestais em
distintas condig¢des de relevo (pedoforma convexa e concava) no municipio de Pinheiral-RJ.

21 MATERIAL & METODOS

O estudo foi realizado no municipio de Pinheiral, na regido do Médio Vale do Paraiba
do Sul, Rio de Janeiro, Sudeste do Brasil, na sub-bacia do Ribeirdo Cachimbal, que compde
a bacia hidrogréfica do rio Paraiba do Sul, localizado entre as coordenadas 22°29’03” S a
22°35°27” S e 43°54’49” W a 44°04°05” W.

A area de estudo estd inserida em um fragmento florestal com aproximadamente
204 ha, em area de relevo que varia de ondulado a forte ondulado e altitudes variando
de 360 a 720 m. Segundo Kdéppen o clima da regido pode ser classificado como Cwa —
clima temperado de inverno seco e verdo chuvoso e Am — clima tropical chuvoso com
inverno seco. As médias anuais de precipitacdo e temperatura sédo de 1,117 mm e 20,9° C,
respectivamente e o solo foi classificado como Cambissolo Haplico Tb distréfico (Santos
et al., 2018).

Foram selecionadas duas pedoformas adjacentes com formato do tipo convexo
(convexa-divergente) (CX) e cbncavo (cOncava-convergente) (CC), com orientacdo da
vertente predominante a sudeste e cobertura vegetal tipo Floresta Estacional Semidecidual
Submontana. Cada pedoforma foi subdividida em trés tergos (superior, médio e
inferior), sendo em cada um destes coletadas duas amostras compostas indeformadas
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(pseudorepeticdes), formadas a partir de trés amostras indeformadas simples (torrbes) na
camada de 0,00-0,10 m de profundidade mediante abertura de trincheiras, totalizando seis
pseudorepeticdes por pedoforma.

Apés a coleta, as amostras foram secas ao ar e, submetidas a tamisa¢do, sendo
utilizado um conjunto de peneiras de 9,7 e 8,0 mm de malha, selecionando-se somente os
agregados retidos neste intervalo. Os agregados foram examinados sob lupa e separados
em fragdes morfologicas, identificando-se duas classes (fisiogénicos e biogénicos)
mediante método adaptado de Pulleman et al. (2005) a partir dos padrées morfolégicos
estabelecidos por Bullock et al. (1985) e validados por outros autores (Batista et al., 2013;
Loss et al., 2014, 2017).

A diferenciacdo foi feita através de padrbes morfoldgicos, obedecendo aos
seguintes critérios: agregados biogénicos - aqueles em que é possivel a visualizagéo
de formas arredondadas, providas do trato intestinal dos individuos da macrofauna do
solo, principalmente Oligochaeta (minhocas) e/ou aqueles em que é possivel visualizar a
presenca e atividade de raizes; e agregados fisiogénicos - aqueles que possuem formas
angulares resultantes da interagao entre carbono, argila, cations e ciclos de umedecimento
e secagem do solo.

ApOs aidentificagcéo e separacgéo, os diferentes tipos de agregados foram submetidos
a analise de estabilidade via Umida, utilizando-se tamisagéo vertical, com conjunto de
peneiras com malha decrescente, a saber: 2,00, 1,00, 0,50, 0,250 e 0,105 mm, por 15 min,
no aparelho de Yooder. O material retido em cada peneira foi transferido para placas de
Petri, e seco em estufa, a 105 °C, até obtencdo de massa constante. A partir dos dados de
massa de agregados, foi calculado seu didmetro médio ponderado (DMP) dos agregados
de acordo com Teixeira et al. (2017).

Para a realizagdo das demais analises, uma outra amostra de agregados foi
destorroada e passada por peneira de 2,00 mm de malha, obtendo-se assim a fragéo
terra fina seca ao ar (TFSA). A partir da TFSA dos diferentes tipos de agregados foram
realizadas as analises dos atributos quimicos, carbono orgéanico total (COT) e das fragbes
granulométricas e humicas da MOS. A quantificagdo dos teores de Ca?*, Mg?, K*, Al*,
H+Al, P, pH em 4gua, sendo calculados a soma de bases (S), a saturagdo por bases (V%) e
a capacidade de troca catiénica (T) segundo Teixeira et al. (2017) e o COT foi determinado
conforme Yeomans & Bremner (1988).

Para o fracionamento fisico granulométrico foi utilizado o método proposto por
Cambardella & Elliot (1992), separando a MOS em duas fragbes, fracdo particulada
(relacionada a fracdo areia do solo) e fragdo associada aos minerais (relativa as fragdes
argila e silte). A determinacdo do carbono organico da fracdo particulada (COP) foi
realizada segundo Yeomans & Bremner (1988) e o carbono orgénico da fragcdo associada
aos minerais (COAM) da MOS foi quantificado pela diferenca entre o COT e o COP.

As substancias humicas (SHs) foram obtidas pela extracdo e separacdo por meio
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da solubilidade diferencial da matéria organica em meio basico ou &cido (acidos fulvicos e
humicos) e o residuo (humina) (Benites et al., 2003). A determinagéo do carbono orgénico
em cada uma das fragdes humicas, acidos flulvicos (C-FAF), acidos humicos (C-FAH) e
humina (C-FHUM), também foi realizada de acordo com Yeomans & Bremner (1988).

Os resultados foram analisados quanto a normalidade e homocedasticidade dos
dados pelos testes de Shapiro Wilk e Barttlet, respectivamente. Posteriormente, os resultados
foram analisados como delineamento inteiramente casualizado, sendo submetidos a
andlise de variancia com aplicacéo do teste F e os valores médios comparados entre si
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade utilizando o programa R 3.3.1.

Também foi realizada a analise de componentes principais (ACP), utilizada para
reduzir as dimensdes dos dados e, consequentemente, facilitar a analise por meio do
gréfico do circulo de correlagbes, fornecendo com isso uma melhor interpretagéo do padréao
dos agregados em fungéo dos atributos avaliados por meio do programa PAST, e andlise de
correlagéo de Pearson pelo programa Excel.

31 RESULTADOS & DISCUSSAO

Na Figura 1 séo apresentados os resultados de diametro médio ponderados (DMP)
dos agregados, sendo observadas diferengas somente entre as pedoformas. Em CX para
0s agregados fisiogénicos foram quantificados os maiores valores de DMP em comparagéao
a CC.

35 1
30 4
25+
20 4
15 4
10+
05 1
0,0 - ' :
cX ce

CV1 (%) 6,8

CV2 (%) 9,4

DMP

EFisiogénico D Biogénico

Figura 1. Didmetro médio ponderado de agregados fisiogénicos e biogénicos sob pedoforma
convexa (CX) e concavo (CC) em Floresta Estacional Semidecidual Submontana no Sudeste
do Brasil, Pinheiral — RJ, na camada 0,00-0,10 m.

Médias seguidas pela mesma letra mailscula nao diferem as pedoformas para 0 mesmo tipo de
agregado, mesma letra miniscula néo diferem os tipos de agregados para a mesma pedoforma

avaliada (Teste de Tukey, p<0,05). CV1: Coeficiente de variagdo entre os tipos de agregados; e CV2:
Coeficiente de variagéo entre as pedoformas.
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Em estudo envolvendo agregados biogénicos e fisiogénicos de diferentes classes
de solos do Estado da Paraiba sob cana-de-agucar e pastagem de capim braquiaria, Silva
Neto et al. (2010) verificaram que os biogénicos apresentaram maior estabilidade fisica em
comparacao aos agregados fisiogénicos, como um reflexo da atividade bioldégica na génese
dos agregados biogénicos. Em areas de floresta secundaria em estagio avancado de
sucessao (FSEA) e pasto misto manejado (PMM) em Pinheiral - RJ, Silva Neto et al. (2016)
quantificaram maiores valores de DMP em agregados biogénicos quando comparados aos
intermediarios e fisiogénicos.

Também em Pinheiral - RJ, Fernandes et al. (2017) verificaram maiores valores
de DMP para agregados biogénicos em éarea de FSEA em relacdo aos demais tipos
de agregados estudados. Mergen Junior et al. (2019 a) observaram que os agregados
biogénicos em &rea de sistema plantio direto com aplicacdo de cama sobreposta de suinos
na camada de 0,05-0,10 m apresentaram maiores valores de DMP em comparacao aos
fisiogénicos.

Para Silva Neto et al. (2010), as maiores proporgdes de argila, cations e matéria
orgénica geralmente encontradas em agregados biogénicos (coprélitos) podem favorecer
interac6es mais intensas, comparativamente aos agregados fisiogénicos, aumentando sua
estabilidade.

As gramineas quando presentes, também contribuem nos processos de formacéo
e estabilizacdo dos agregados, devido, principalmente, a elevada densidade de suas
raizes, que promove a aproximagdo de particulas pela constante absorgdo de agua do
solo, bem como, as periddicas renovagdes do sistema radicular e a uniforme distribuicao
dos exsudados orgéanicos ao solo (Mergen Junior et al., 2019 a). Estes fatores, estimulam a
atividade microbiana edéfica, cujos subprodutos produzidos também atuam na estabilizagédo
dos agregados (Brandao & Silva, 2012; Mergen Junior et al., 2019 a).

Os maiores valores de DMP observados nos agregados fisiogénicos em CX em
comparagcdo a CC (Figura 1), podem estar relacionados as condicdo ambientais da
pedoforma (maior incidéncia de radiagé@o solar e ventos) em época chuvosa (maior oferta
de umidade) associada a diversidade e estruturagéo do sistema radicular das espécies
vegetais do ambiente (Santos et al., 2017). Visto que a absor¢éo de agua continuamente
pelas raizes promove uma secagem local, contribuindo para aumentar a coesdo entre as
particulas do solo (Brandéo & Silva, 2012), favorecendo a génese de agregados fisiogénicos.

Em estudo realizado em areas sob diferentes sistemas de manejo agroecol6gico
em Seropédica - RJ, Rossi et al. (2016) observaram que os resultados de DMP foram
influenciados apenas nos sistemas manejo e ndo dos diferentes tipos de agregados
avaliados. Também nesse sistema de manejo, Schultz et al. (2019) ndo observaram
diferengas nos valores de DMP entre as vias de formacéo avaliadas.

Os resultados da caracterizagdo dos atributos quimicos nos diferentes tipos de
agregados sdo apresentados na Tabela 1. As maiores variagbes foram verificadas com
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maior expressdo entre as pedoformas do que entre as vias de formagéo, principalmente

para Ca?*, soma de bases trocaveis (S), total de cations adsorvidos (T) e saturagdo por

bases (V).

Na comparacgéo entre as pedoformas, em CX foram quantificados os maiores teores

de Ca?* e valores S, T e V em agregados fisiogénicos. Quanto aos tipos de agregados,

verificou-se que nos biogénicos foram observados os maiores valores S e V em CC, e nos

fisiogénicos maiores valores T em CX (Tabela 1).

pH (H,0) Ca* (cmol_dm=) Mg?* (cmol_ dm)
Pedoformas
Fis Bio Fis Bio Fis Bio
CX 4’81 NS ns 4’85 NS ns 4’16Ans 4’52 NS ns 3’20 NS ns 3’78 NS ns
CcC 4,61 NS ns 4’60 NS ns 1,96 Bns 2,85 NS ns 3’26 NS ns 3’90 NS ns
CV1% 6,5 32,4
CV2% 14,6 35,7
AP+ (cmol  dm?) H+Al (cmol_ dm™)
Pedoformas
Fis Bio Fis Bio
CX 0’86 NS ns 0’81 NS ns 8’34 NS ns 7’24 NS ns
CC 1’05 NS ns 0,95 NS ns 9’12NSns 8’21 NS ns
CV1% 68,5 19,8
CV2% 84,1 38,5
K* (mg dm) P (mg dm™)
Pedoformas
Fis Bio Fis Bio
CX 103 NS ns 118NSns 2,72 NS ns 2,25 NS ns
CC 97 NS ns 106 NS ns 2’24 NS ns 2’62 NS ns
CV1% 21,6 30,2
CV2% 53,6 34,0
S (cmol_ dm?) T (cmol_  dm?) V (%)
Pedoformas
Fis Bio Fis Bio Fis Bio
CX 8,05A " 8,62Nsns 18,09Aa 15,86 "Sb 54 Ans 5QNsns
CC 4,74Bb 7,72N8 a 15,42 B 14,24 Nsrs 35Bb 50N a
CV1% 241 20,9
CV2% 20,3 20,8

Médias seguidas pela mesma letra maiuscula na coluna néo diferem as pedoformas para o
mesmo tipo de agregado, mesma letra minuscula na linha néo diferem os tipos de agregados
para a mesma pedoforma avaliado (teste de Tukey, a 5% de probabilidade) e "™ Nao
significativo a 5% de probabilidade. S: Soma de bases trocéveis; T: Total de cétions adsorvidos,
corresponde a CTC a pH 7,0; V: Saturagéo por bases; CV1: Coeficiente de variacédo entre os

tipos de agregados; e CV2: Coeficiente de variagéo entre as pedoformas.

Tabela 1. Caracterizagéo dos atributos quimicos de agregados fisiogénicos (Fis) e biogénicos
(Bio) sob pedoforma convexa (CX) e concavo (CC) em Floresta Estacional Semidecidual

Submontana no Sudeste do Brasil, Pinheiral — RJ, na camada 0,00-0,10 m.
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Em relagéo aos atributos quimicos (Tabela 1), os maiores teores de Ca?* e valores
S, T e V nos agregados fisiogénicos em CX estéo relacionados as condi¢des ambientais da
pedoforma. Avaliando a influéncia da curvatura da superficie na variabilidade espacial dos
atributos quimicos do solo na regido de Mar de Morros, Pinheiral - RJ, Santos et al. (2016)
quantificaram maiores valores de pH, Ca*, Mg?*, P e K* na pedoforma cdncava e teores
mais elevados de AI** na convexa. Esses resultados diferem dos verificados nesse estudo.

Quanto aos tipos de agregados, para os resultados dos valores S e V entre as
vias de formagéo (Figura 1) verificou-se padrdo semelhante ao observado nos trabalhos
de Silva Neto et al. (2010) e Melo et al. (2019). Os agregados biogénicos, sdo formados
por processos biolégicos, o que contribui para diferengas nos atributos quimicos quando
comparados aos agregados formados por outros mecanismos (Silva Neto et al., 2010),
consequentemente influenciando nos valores do complexo sortivo desses agregados.
Para Mergen Junior et al. (2019 b), os agregados biogénicos apresentam-se como sitios
potenciais de acumulo de nutrientes, fruto da maior atividade biol6gica e presenca de
sistema radicular.

Na Tabela 2 sdo apresentados os teores de carbono orgénico total (COT), carbono
organico particulado (COP) e carbono organico associado aos minerais (COAM), na qual
nao foram verificadas diferencas na comparagédo entre CX e CC. Em relagdo as vias
de formacédo, foram observadas diferengcas somente para COT, sendo nos agregados
biogénicos em CX quantificados os teores mais elevados de carbono em comparacgéo a
via fisiogénica.

Mesmo com a auséncia de significdncia estatistica encontrada nos resultados das
fracbes COP e COAM nos agregados, pode-se observar tendéncia de aumento nos teores
de carbono nessas fragbes em agregados biogénicos em relagdo aos fisiogénicos nas
duas pedoformas avaliadas (Tabela 2). Para COP, o aumento nos teores de carbono nos
agregados biogénicos foi de 25 e 24% em CX e CC, respectivamente. Ja para COAM, o
aumento foi de 15 e 9% em CX e CC, em sequéncia.

Para o conteudo de COT (Tabela 2), os resultados corroboram aos encontrados por
Silva Neto et al. (2010), Batista et al. (2013), Loss et al. (2014; 2017), Ventura et al. (2018),
Melo et al. (2019) e Schuliz et al. (2019). Silva Neto et al. (2016) e Fernandes et al. (2017)
quantificaram maiores teores de COT nos agregados biogénicos quando comparados aos
fisiogénicos em areas de floresta secundaria em estadios médio (FSEM) e inicial (FSEI) e
PMM.

Em area de floresta nativa, no municipio de Guaira - PR, Ferreira et al. (2020)
verificaram maiores teores de COT em agregados biogénicos em relagdo aos agregados
intermediarios e fisiogénicos. De modo geral, nas areas sob vegetacao nativa, em virtude da
maior estabilidade do ambiente, pressupdem-se uma maior atividade dos microorganismos,
plantas e animais edaficos responsaveis pela génese de agregados biogénicos. Tais
resultados sugerem que esses agregados, além de indicarem maior atividade bioldgica,
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também auxiliam no acumulo de carbono no solo.

COT (g kg ")

Pedoformas - -

Fisiogénicos Biogénicos
CX 36,65 b 44,32
cC 38,56 NS s 43,94 N8 ns
CV1% 12,7
CV2% 23,4

COP (g kg ) COAM (g kg )
Pedoformas

Fisiogénicos Biogénicos Fisiogénicos Biogénicos

CX 6,33 NS ns 8,51 NS ns 30’23 NS ns 35’77 NS ns
cC 5,45 NS ns 7,20NSns 33,11 Nsns 36,73 Nsns
CV1% 37,6 19,9
CV2% 30,2 30,1

Médias seguidas pela mesma letra maiuscula na coluna néo diferem as pedoformas para o
mesmo tipo de agregado, mesma letra minuscula na linha ndo diferem os tipos de agregados
para a mesma pedoforma avaliado (teste de Tukey, a 5% de probabilidade) e "™ Nao
significativo a 5% de probabilidade. COT: Carbono orgéanico total; COP: Carbono organico
particulado; COAM: Carbono organico associado aos minerais; CV1: Coeficiente de variagdo
entre os tipos de agregados; e CV2: Coeficiente de variagéo entre as pedoformas.

Tabela 2. Carbono organico total e das fragdes granulométricas da MOS de agregados
fisiogénicos e biogénicos sob pedoforma convexa (CX) e concavo (CC) em Floresta Estacional
Semidecidual Submontana no Sudeste do Brasil, Pinheiral — RJ, na camada de 0,00-0,10 m.

O aumento de carbono em estruturas biogénicas indica seletiva alimentagéo do
material organico por organismos do solo, elevando as concentra¢des de carbono nesses
agregados (Pulleman et al., 2005), fato este observado com os maiores valores de COT
quantificados nos agregados biogénicos em CX (Tabela 2). Do exposto, é possivel inferir
que os agregados de origem biolégica contribuem mais efetivamente na protecao da MOS,
diminuindo as taxas de decomposicéo e elevando o potencial de sequestro de carbono pelo
solo (Silva Neto et al., 2010).

Dentre as fragGes granulométricas, o COP é considerado um dos compartimentos
mais labeis, altamente sensivel a praticas de revolvimento do solo e facilmente mineralizavel
caso 0 manejo ou uso nao esteja dentro dos preceitos da agricultura conservacionista
(Rossi et al., 2016), podendo assim ser apontado como um potencial indicador da qualidade
da MOS em diferentes ambientes edéficos. Todavia em ambientes mais equilibrados e
estaveis, variagdes significativas no conteddo de COP podem ser menos frequentes, como
observado nesse estudo.

Ja a fragdo COAM nem sempre funciona como um indicador sensivel e eficiente na
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avaliacdo da qualidade edafica, uma vez que alteragdes no estoque desse compartimento
da matéria organica demoram muitos anos para serem detectados (Carmo et al., 2012), em
virtude do elevado grau de estabilidade dessa fragéo fisica da MOS.

Os resultados de carbono orgénico das substancias humicas da MOS variaram em
funcéo das pedoformas e das vias de formacdo em todas as fracGes estudadas (Tabela 3).

C-FAF (g kg ) C-FAH (g kg )

Pedoformas - - - -

Fisiogénicos Biogénicos Fisiogénicos Biogénicos
CX 3,20 Mb 5,13Aa 2,61 Nb 5,05Aa
CcC 3,44 Nsns 3,29Bm 3,20Nsns 2,53B"
CV1% 18,5 26,4
CV2% 22,7 38,6

C-FHUM (g kg ') SH (%)

Pedoformas - - — —

Fisiogénicos Biogénicos Fisiogénicos Biogénicos
CX 12,80Bb 19,93Aa 52N b 70Aa
cC 17,79 A 14,62 B" 64N a 48Bb
CV1% 17,5 17,6
CV2% 18,8 22,9

Médias seguidas pela mesma letra maiuscula na coluna néo diferem as pedoformas para o
mesmo tipo de agregado, mesma letra minuscula na linha ndo diferem os tipos de agregados
para a mesma pedoforma avaliado (teste de Tukey, a 5% de probabilidade) e "™ Nao
significativo a 5% de probabilidade. C-FAF: Carbono da fragéo &cido falvico; C-FAH: Carbono
da fragdo acido humico; C-FHUM: Carbono da fragdo humina; SH: Porcentagem de carbono
nas substancias humicas; CV1: Coeficiente de variagéo entre os tipos de agregados; e CV2:
Coeficiente de variagéo entre as pedoformas.

Tabela 3. Carbono orgéanico das fragdes humicas da MOS de agregados fisiogénicos e
biogénicos sob pedoforma convexa (CX) e concavo (CC) em Floresta Estacional Semidecidual
Submontana no Sudeste do Brasil, Pinheiral — RJ, na camada de 0,00-0,10 m.

No que tange as pedoformas, em CX nos agregados biogénicos foram quantificados
0s maiores teores de carbono orgénico nas fracdes acido fulvico (C-FAF), acido humico
(C-FAH), humina (C-FHUM) e na porcentagem de carbono nas substéncias humicas (SH)
em relacdo a CC. Entretanto nos agregados fisiogénicos em CC foram verificados os teores
mais elevados de C-FHUM em comparacgao a CX.

Para as vias de formagdo, foram observados que nos agregados biogénicos
foram quantificados os maiores teores de C-FAF, C-FAH, C-FHUM e SH em CX quando
comparados aos fisiogénicos, exceto em CC, na qual nos fisiogénicos foram quantificados
0s maiores valores de SH (Tabela 3).

De maneira geral, foi verificado que nos agregados biogénicos da pedoforma
convexa os maiores teores de carbono orgénico das fragées humicas da MOS (C-FAF,
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C-FAH e C-FHUM) e no total de carbono humificado (SH), tanto entre as pedoformas
quanto entre as vias de formacgéao, corroborando aos valores de COT observados. Outros
autores observaram resultados semelhantes para a agregacéo biogénica (Loss et al., 2014;
Mergen Junior et al., 2014; Fernandes et al., 2017; Ventura et al., 2018; Melo et al., 2019 e
Ferreira et al., 2020). Apontando a mesma como uma potencial indicadora na avaliagdo da
qualidade do solo, justamente por sua maior sensibilidade as diferentes condi¢bes edafo-
ambientais (Silva Neto et al., 2010; Loss et al., 2014; e Fernandes et al., 2017).

Em relacdo as fragcdes C-FAF e C-FAH, Loss et al. (2014), no estado do Parand,
em areas de sistema de preparo convencional (SPC) e plantio direto (SPD), pastagem e
floresta secundaria, verificaram que os agregados biogénicos propiciam um ambiente mais
favoravel para a formacéo de substancias humicas. Os autores atribuem este padrdo a
atuacgéo dos fatores como fauna do solo (macro e microfauna) e sistema radicular.

Para Ferreira et al. (2020), as fragcdes acido fulvico e acido humico, sédo os
compartimentos mais importantes das fragdes humicas da MOS em termos de reatividade
e ocorréncia em ecossistemas. Sendo assim, os elevados teores de C-FAF e C-FAH em
agregados biogénicos nesse estudo, demonstram a sua importancia na qualidade quimica
do solo.

Para o C-FHUM, a maior concentracdo de carbono nessa fracdo em agregados
biogénicos pode ser atribuida a agéo das raizes, e principalmente pela fauna edafica. Nas
diferentes vias de formacdo dos agregados, Ferreira et al. (2020) quantificaram maiores
teores de C-HUM em areas de floresta nativa e SPD com 23 anos de implantagdo em
comparacao aos SPDs com 7 e 14 anos de instalagdo. Para Fernandes et al. (2017), a
presenca da macrofauna edafica, principalmente as minhocas, tém acéo direta sobre a
ciclagem biogeoquimica no solo (Jouquet et al., 2006), influenciando positivamente a
ecologia do processo de humificacéo.

Os maiores teores de C-FAF, C-FAH, C-FHUM e SH em agregados formados pelos
agentes biolégicos do solo, podem estar relacionados a capacidade que esses agregados
tém de protecéo e estabilizagcdo das substancias humicas, favorecendo assim o acumulo
dessas fragoes. Silva Neto et al. (2016), sugerem que essa via de formagao é mais eficiente
em termos de estabilidade estrutural do solo e sequestro de carbono.

A anélise de componentes principais (ACP) foi realizada a partir das interpretagdes
feitas na distribuicdo dos valores de DMP, atributos quimicos, COT e carbono das fragbes
granulométricas e hiumicas da MOS nas vias de formagéo dos agregados (Figura 2).
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Eixo 2: 31,19% &

Eixo 1: 50,01%

Figura 2. Grafico bipolar da analise de componentes principais (ACP) da estabilidade, atributos
quimicos e contetdo de carbono orgénico total e das fragdes granulométricas e quimicas da
MOS de agregados fisiogénicos (F) e biogénicos (B), sob pedoforma convexa (CX) e concavo
(CC) em Floresta Estacional Semidecidual Submontana no Sudeste do Brasil, Pinheiral — RJ,
na camada de 0,00-0,10 m.

DMP: Diametro médio ponderado; Ca: Calcio trocavel; Mg: Magnésio trocavel; Al: Aluminio
trocavel; K: Potassio trocavel; P: Fosforo trocavel; H+Al: Acidez potencial; S: Soma de bases
trocaveis; T: Total de cations adsorvidos, corresponde a CTC a pH 7,0; V: Saturacdo de bases;
COT: Carbono organico total; COP: Carbono organico particulado; COAM: Carbono orgénico
associado aos minerais; C-FAF: Carbono da fragéo acido falvico; C-FAH: Carbono da fragéo
acido himico; C-FHUM: Carbono da fragdo humina; e %SH: Porcentagem de carbono nas
substancias humicas.

Para essa analise, os atributos avaliados séo representados por setas, que indicam
a direcao do gradiente maximo, em que o comprimento da seta é proporcional & correlagédo
do atributo com os eixos e a sua importancia na explicagéo da variancia projetada em cada
eixo. Verificou-se que as distribuicbes dos atributos apresentaram varidncia acumulada
para os eixos 1 e 2 de 81,20%.

Através da ACP verifica-se a formagédo de trés grupos, sendo os agregados
biogénicos (B) e fisiogénicos (F) na pedoforma convexa (CX_B e CX_F, respectivamente)
separados dos agregados da pedoforma concava (CC), ao longo do eixo 1, que melhor
explica a dissimilaridade entre as diferentes condicbes topogréaficas e vias de formacéo
avaliadas (50,01%). Enquanto o eixo 2, com menos relevancia, separou CX_B de CX_F
(31,19%).

Amaioriadas variaveis correlacionaram-se positivamente (>0,8) ao eixo 1 e estiveram
mais associadas aos agregados da pedoforma CX. Ou seja, o Mg?, K*, COT, COP, COAM,
C-FAF, C-FAH, C-FHUM e %SH estao relacionados a via biogénica; e DMP, pH, Ca?, S,

T e V a via fisiogénica. Verificou-se também que os agregados em CC apresentaram-se
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proximos dos autovetores Al** e H+Al, e distante dos agregados da pedoforma CX.

Com o emprego da ACP, os diferentes tipos de agregados e pedoformas puderam
ser separados de acordo com os atributos avaliados. Houve clara separacdo entre
as pedoformas CX e CC, e tendo a CC para ambas as vias de formagéo, correlagdo
positiva somente com AP* e H+Al. O agrupamento dos autovetores (Mg?, K*, COT, COP,
COAM, C-FAF, C-FAH, C-FHUM e %SH) préximos aos agregados biogénicos em CX
demostra que essa condicdo de relevo, favorece a decomposicdo do material organico.
Consequentemente aumenta os teores de carbono orgénico, contribuindo na formagéo de
agregados biogénicos.

Segundo Melo et al. (2019), quanto maior a entrada de carbono ao sistema, mais
intensa sera a formacgéo de agregados biogénicos. O padrao observado na APC associado
aos testes estatisticos aplicados evidenciam o favorecimento da agregacao biogénica nas

diferentes fragdes da matéria organica do solo.

41 CONCLUSOES

As diferentes condi¢bes de relevo influenciaram nas vias de formagéo dos agregados,
com destaque para a composi¢do quimica e particdo dos teores de carbono organico total
e das substancias humicas da MOS encontrados nos mesmos.

Na pedoforma convexa foram observados os maiores valores de diametro médio
ponderado nos agregados fisiogénicos.

Nos agregados biogénicos foram verificados melhor qualidade dos atributos
quimicos, representada por maiores valores do complexo sortivo, carbono orgéanico total e
das fragbes humicas da MOS em comparagéao aos agregados fisiogénicos.

O estudo quantitativo da MOS a partir da compartimentalizagéo do carbono orgénico
nos diferentes tipos de agregados, pode ser uma técnica eficaz na mensuracao da qualidade
do solo.

REFERENCIAS

BATISTA, |.; CORREIA, M. E. F.; PEREIRA, M.G.; BIELUCZYK, W.; SCHIAVO, J.; MELLO, N. A.
Caracterizagédo dos agregados em solos sob cultivo no Cerrado, MS. Semina: Ciéncias Agrarias, v.
34, n. 4, p. 1535-1548, 2013.

BENITES, V. M.; MADARI, B.; MACHADO, P. L. O. A. Extracao e fracionamento quantitativo de
substancias humicas do solo: um procedimento simplificado de baixo custo. Rio de Janeiro:
Embrapa Solos, 7p, 2003.

BRANDAO, E. & SILVA, I. Formag&o e estabilizagdo de agregados pelo sistema radicular de braquiaria
em um Nitossolo Vermelho. Ciéncia Rural. 42(7): 1193-1199, 2012.

Engenharia Agronémica: Ambientes Agricolas e seus Campos de Atuacéao 3 Capitulo 11 m



BULLOCK, P.; FEDOROFF, N.; JONGERIUS, A. Handbook for Soil Thin Section Description.
Albrighton: Waine Research Publications, 152p, 1985.

CAMPOS, M. C. C.; RIBEIRO, M. R.; SOUZA JUNIOR, V. S.; RIBEIRA FILHO, M. R.; OLIVEIRA, I. A.
Interferéncia dos pedoambientes nos atributos do solo em uma topossequéncia da transicdo Campos/
Floresta. Revista Ciéncia Agrondmica, Fortaleza, v. 41, n. 4, p. 527-535, 2010.

CARMO, F. F; FIGUEIREDO, C. C.; RAMOS, M. L. G.; VIVALDI, L. J.; ARAUJO, L. G. Fragées
granulométricas da matéria organica em Latossolo sob plantio direto com gramineas. Bioscience
Journal, Uberlandia, v. 28, n. 3, p. 420-431, 2012.

FERNANDES, J.C.F.; PEREIRA, M.G.; SILVANETO, E.C.D.A.; CORREA NETO, T. A. Characterization
of biogenic, intermediate and physicogenic soil aggregates of areas in the Brazilian Atlantic Forest.
Revista Caatinga, v. 30, n.1, p.59-67. 2017.

FERREIRA, C. R.; SILVANETO, E. C.; PEREIRA, M. G.; GUEDES, J. N.; ROSSET, J. S.; ANJOS, L. H.
C. Dynamics of soil aggregation and organic carbon fractions over 23 years of no-till management. Soil
Till. Res., 198, 2020.

LOSS, A.; LOURENZI, C. R.; DOS SANTOS, E.; MERGEN, C. A.; BENEDET, L.; PEREIRA, M.

G.; PICCOLO, M. C.; BRUNETTO, G.; LOVATO, P. E.; COMIN, J. J. Carbon, nitrogen and natural
abundance of 13 C and 15 N in biogenic and physicogenic aggregates in a soil with 10 years of pig
manure application. Soil and Tillage Research, 166, p.52-58, 2017.

LOSS, A.; PEREIRA M.G.; COSTA, E.M.; BEUTLER, S.J. Soil fertility, physical and chemical organic
matter fractions, natural 13C and 15N abundance in biogenic and physicogenic aggregates in areas
under different land use systems. Soil Research, v. 52, n.7, p.85-697, 2014.

MELO, T. R.; PEREIRA, M. G.; BARBOSA, G. M. C.; SILVANETO, E. C., ANDRELLO, A. C.; FILHO, J.
T. Biogenic aggregation intensifies soil improvement caused by manunes. Soil Till. Res., v.190, p.186-
193, 2019.

MERGEN JUNIOR, C. A.; LOSS, A.; SANTOS JUNIOR, E; FERREIRA, G. W.; COMIN, J. J.; LOVATO,
P. E; BRUNETTO, G. Atributos quimicos em agregados biogénicos e fisiogénicos de solo submetido a
aplicacéo com dejetos suinos. Rev. Bras. Cienc. Agrar., Recife, v.14, n.1, 5620, 2019 b.

MERGEN JUNIOR, C. A.; LOSS, A.; SANTOS JUNIOR, E; GIUMBELLI, L. D.; PINHO, D.; ABREU,
L.; LOURENZI, C. R.; COMIN, J. J.; BRUNETTO, G. Caracterizacao fisica de agregados do solo
submetido a 10 anos de aplicagdo de dejetos suinos. Revista de Ciéncias Agricolas, v. 36, n. 1, p.
79-92, 2019 a.

MERGEN JUNIOR, C. A.; LOSS, A.; COMIN, J. J.; FREO, V. A.; PEREIRA, M. G.; BRUNETTO, G.
Carbono das substancias himicas em agregados biogénicos e fisiogénicos sob aplicagédo continuada
de dejetos suinos. In: Reuniao Sul-Brasileira de Ciéncia do Solo, 10°, 2014, Pelotas-RS. Anais
Pelotas: Sociedade Brasileira de Ciéncia do Solo, 2014.

PULLEMAN, M. M.; SIX, J.; MARINISSEN, J. C. Y.; JONGMANS, A. G.; Earthworms and management
affect organic matter incorporation and microaggregate formation in agricultural soils. Applied Soil
Ecology Amsterdam, v. 29, n. 1, p. 1-15, 2005.

Engenharia Agronémica: Ambientes Agricolas e seus Campos de Atuacéao 3 Capitulo 11 m



ROSSI, C. Q.; PEREIRA, M. G.; MOURA, O. V. T.; ALMEIDA, A. P. C. Vias de formagao, estabilidade
e caracteristicas quimicas de agregados em solos sob sistemas de manejo agroecoldgico. Pesq.
agropec. bras., Brasilia, v.51, n.9, p.1677-1685, 2016.

SANTOS, G. L.; PEREIRA, M. G.; LIMA, S. S.; CEDDIA, M. B.; MENDONGCA, V. M. M.; DELGADO,
R. C. Landform curvature and its effect on the spatial variability of soil attributes, Pinheiral - RJ/BR.
Revista Cerne, v. 22, n. 4, p. 431-438, 2016.

SANTOS, G. L.; PEREIRA, M. G; DELGADO, R. C.; MORAES, L. F. D. Padrées da Regeneracéo
Natural na Regido de Mar de Morros, Pinheiral-RJ. Floresta e Ambiente, Seropédica, v. 24, 11 p.,
2017.

SANTOS, H. G.; JACOMINE, P. K. T.; ANJOS, L. H. C.; OLIVEIRA, V. A.; LUMBRERAS, J. F.; COELHO,
M. R.; ALMEIDA, J. A.; ARAUJO FILHO, J. C.; OLIVEIRA, J. B.; CUNHA, T. J. F. Sistema Brasileiro de
Classificacao de Solos. 5 ed., rev. e ampl. Brasilia, DF: Embrapa, 2018. 356 p.

SCHULTZ, N.; PINTO, L. A. S. R.; LIMA, S. S.; ZIVIANI, M. M; ASSUNGCAO, S. A.; PEREIRA,
M. G. Agregagéao do solo e atributos quimicos em areas com diferentes coberturas vegetais In:
Caracteristicas do Solo e sua Interagcao com as Plantas 2.2 ed.: Atena Editora, v.2, p. 1-12, 2019.

SILVA NETO, L. F; PEREIRA, M.G; FERNANDES, J. C. F; CORREA NETO, T. A. Aggregate formation
and soil organic matter under different vegetation types in Atlantic Forest from Southeastern Brazil.
Semina: Ciéncia agrarias. Londrina, v. 37, n. 6, p. 3927-3940, 2016.

SILVANETO, L. F; SILVA, I. F; INDA, A. V; NASCIMENTO, P. C; BORTOLO, L. Atributos fisicos e
quimicos de agregados pedogénicos e de coprdlitos de minhocas em diferentes classes de solos da
Paraiba. Ciéncia agrotécnica. v.34, n.6, p.1365-1371, 2010.

TEIXEIRA, P. C.; DONAGEMA, G. K.; FONTANA, A,; TEIXEIRA, W. G. (Org.). Manual de métodos de
analise de solos. 3.ed. Brasilia: Embrapa, 573p, 2017.

VENTURA, B. S.; LOSS, A.; GIUMBELLI, L. D.; FERREIRA, G. W.; BUENO, A. C.; LOURENZI, C. R;
COMIN, J. J.; BRUNETTO, G. Carbon, nitrogen and humic substances in biogenic and physicogenic
aggregates of a soil with a 10-year history of successive applications of swine waste. Revista Tropical
and Subtropical Agroecosystems, v.21, p.329 — 343, 2018.

YEOMANS, J. C.; BREMNER, J. M. A rapid and precise method for routine determination of organic
carbon in soil. Communications Soil Science and Plant Analysis, v. 19, p.1467-1476, New York
1988.

Engenharia Agronémica: Ambientes Agricolas e seus Campos de Atuacéao 3 Capitulo 11 m



iNDICE REMISSIVO

A

Agricultura irrigada 1, 2, 5, 6, 12, 14, 59, 79, 88, 98

Agua 1,2,3,4,5,6,7,9,10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 28, 32, 34, 35, 37, 38, 59, 60, 63,
64, 67,69, 70, 71,72, 77, 78, 81, 82, 88, 91, 92, 93, 94, 115, 116, 117, 122, 124, 134, 135,
136, 137, 138, 139, 140, 141, 142, 143, 144, 145, 146

Agua no solo 4, 28, 67, 81, 88, 91, 94, 134, 137, 138, 139, 145
Aluminio 40, 63, 115, 130

Atributos fisico-hidricos 39

C

Capacidad de mineralizacién de suelos 100

Chuva de projeto 15, 17, 28, 29

Coeficiente de uso consuntivo da irrigagéo 1, 3, 6
Compartimentalizagéo do carbono organico 119, 131
Compostos nitrogenados 34

Condutividade hidraulica 39, 145

D

Déficit hidrico 6, 7, 47, 70, 71, 79
Dissipacéo térmica 59, 60, 61, 62, 63, 64, 65, 66, 68

E

Economia circular 34

Enchentes 15, 18, 22, 30

Erosao hidrica 15, 16, 17, 25, 32, 33

Estrutura do solo 40

Evapotranspiracdo 3, 8, 10, 59, 65, 73, 80, 81, 82, 83, 86, 87, 88, 89, 90, 93, 96, 97, 98, 99
Evapotranspiracao potencial 8, 80, 81, 83, 86, 87, 98
F

Fator R 15, 16, 17, 18, 22, 29

Fertilizacion de cultivos 100

Fertirrigacao 34, 35, 36, 79

L

Latossolo amarelo 53, 55, 112

Latossolo vermelho distroférrico tipico 39

Engenharia Agronémica: Ambientes Agricolas e seus Campos de Atuacéao 3 indice Remissivo “



M

Manejo da irrigagdo 11, 12, 71, 72, 75, 80, 81, 87, 89, 90, 145
Manejos irrigados 70

Modelagem 81

N

Necessidade hidrica 81
P

Potencial hidrico 59

Produtividade econémica da 4gua 1, 4, 5, 6, 7, 10, 11
Produtividade fisica da 4gua 1, 3, 4, 5, 6, 10, 11
Profundidade 36, 53, 56, 57, 90, 112, 115, 116, 122, 137
Python 80, 81, 82

Q

Qualidade do solo 53, 55, 112, 113, 118, 119, 121, 129, 131
Qualidade fisica 70

R

Recursos hidricos 1, 2, 16
Restricbes hidricas 1, 12, 71
Reuso 34

S

Segurancga hidrica 1, 6, 12

Solo 1,3,4,11,12,16, 17, 21, 25, 28, 29, 30, 31, 32, 33, 34, 35, 36, 37, 38, 39, 40, 45, 46,
47,53, 54, 55, 56, 57, 58, 59, 63, 64, 65, 67, 69, 72, 81, 82, 88, 90, 91, 92, 94, 96, 100, 109,
112, 113, 114, 115, 116, 117, 118, 119, 121, 122, 124, 126, 127, 129, 131, 132, 133, 134,
135, 136, 137, 138, 139, 140, 141, 144, 145, 146, 147

T

Transpiracdo 3, 59, 60, 61, 63, 64, 65, 66, 67, 68, 69, 81
\')

Vias de formagéo de agregados 119
Volume de 4gua 1, 6, 7, 11, 12, 135, 137, 141, 143

Engenharia Agronémica: Ambientes Agricolas e seus Campos de Atuacéao 3 indice Remissivo m









	
	Conselho Editorial
	Ciências Humanas e Sociais Aplicadas
	Prof. Dr. Alexandre Jose Schumacher – Instituto Federal de Educação, Ciência e Tecnologia do Paraná
	Prof. Dr. Américo Junior Nunes da Silva – Universidade do Estado da Bahia
	Prof. Dr. Antonio Carlos Frasson – Universidade Tecnológica Federal do Paraná
	Prof. Dr. Antonio Gasparetto Júnior – Instituto Federal do Sudeste de Minas Gerais
	Prof. Dr. Antonio Isidro-Filho – Universidade de Brasília
	Prof. Dr. Carlos Antonio de Souza Moraes – Universidade Federal Fluminense
	Prof. Dr. Crisóstomo Lima do Nascimento – Universidade Federal Fluminense
	Profª Drª Cristina Gaio – Universidade de Lisboa
	Prof. Dr. Daniel Richard Sant’Ana – Universidade de Brasília
	Prof. Dr. Deyvison de Lima Oliveira – Universidade Federal de Rondônia
	Profª Drª Dilma Antunes Silva – Universidade Federal de São Paulo
	Prof. Dr. Edvaldo Antunes de Farias – Universidade Estácio de Sá
	Prof. Dr. Elson Ferreira Costa – Universidade do Estado do Pará
	Prof. Dr. Eloi Martins Senhora – Universidade Federal de Roraima
	Prof. Dr. Gustavo Henrique Cepolini Ferreira – Universidade Estadual de Montes Claros
	Profª Drª Ivone Goulart Lopes – Istituto Internazionele delle Figlie de Maria Ausiliatrice
	Prof. Dr. Jadson Correia de Oliveira – Universidade Católica do Salvador
	Prof. Dr. Julio Candido de Meirelles Junior – Universidade Federal Fluminense
	Profª Drª Lina Maria Gonçalves – Universidade Federal do Tocantins
	Prof. Dr. Luis Ricardo Fernandes da Costa – Universidade Estadual de Montes Claros
	Profª Drª Natiéli Piovesan – Instituto Federal do Rio Grande do Norte
	Prof. Dr. Marcelo Pereira da Silva – Pontifícia Universidade Católica de Campinas
	Profª Drª Maria Luzia da Silva Santana – Universidade Federal de Mato Grosso do Sul
	Prof. Dr. Pablo Ricardo de Lima Falcão – Universidade de Pernambuco
	Profª Drª Paola Andressa Scortegagna – Universidade Estadual de Ponta Grossa
	Profª Drª Rita de Cássia da Silva Oliveira – Universidade Estadual de Ponta Grossa
	Prof. Dr. Rui Maia Diamantino – Universidade Salvador
	Prof. Dr. Saulo Cerqueira de Aguiar Soares – Universidade Federal do Piauí
	Prof. Dr. Urandi João Rodrigues Junior – Universidade Federal do Oeste do Pará
	Profª Drª Vanessa Bordin Viera – Universidade Federal de Campina Grande
	Profª Drª Vanessa Ribeiro Simon Cavalcanti – Universidade Católica do Salvador
	Prof. Dr. William Cleber Domingues Silva – Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
	Prof. Dr. Willian Douglas Guilherme – Universidade Federal do Tocantins

	Ciências Agrárias e Multidisciplinar
	Prof. Dr. Alexandre Igor Azevedo Pereira – Instituto Federal Goiano
	Prof. Dr. Arinaldo Pereira da Silva – Universidade Federal do Sul e Sudeste do Pará
	Prof. Dr. Antonio Pasqualetto – Pontifícia Universidade Católica de Goiás
	Profª Drª Carla Cristina Bauermann Brasil – Universidade Federal de Santa Maria
	Prof. Dr. Cleberton Correia Santos – Universidade Federal da Grande Dourados
	Profª Drª Diocléa Almeida Seabra Silva – Universidade Federal Rural da Amazônia
	Prof. Dr. Écio Souza Diniz – Universidade Federal de Viçosa
	Prof. Dr. Fábio Steiner – Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul
	Prof. Dr. Fágner Cavalcante Patrocínio dos Santos – Universidade Federal do Ceará
	Profª Drª Girlene Santos de Souza – Universidade Federal do Recôncavo da Bahia
	Prof. Dr. Jael Soares Batista – Universidade Federal Rural do Semi-Árido
	Prof. Dr. Jayme Augusto Peres – Universidade Estadual do Centro-Oeste
	Prof. Dr. Júlio César Ribeiro – Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
	Profª Drª Lina Raquel Santos Araújo – Universidade Estadual do Ceará
	Prof. Dr. Pedro Manuel Villa – Universidade Federal de Viçosa
	Profª Drª Raissa Rachel Salustriano da Silva Matos – Universidade Federal do Maranhão
	Prof. Dr. Ronilson Freitas de Souza – Universidade do Estado do Pará
	Profª Drª Talita de Santos Matos – Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
	Prof. Dr. Tiago da Silva Teófilo – Universidade Federal Rural do Semi-Árido
	Prof. Dr. Valdemar Antonio Paffaro Junior – Universidade Federal de Alfenas

	Ciências Biológicas e da Saúde
	Prof. Dr. André Ribeiro da Silva – Universidade de Brasília
	Profª Drª Anelise Levay Murari – Universidade Federal de Pelotas
	Prof. Dr. Benedito Rodrigues da Silva Neto – Universidade Federal de Goiás
	Profª Drª Daniela Reis Joaquim de Freitas – Universidade Federal do Piauí
	Profª Drª Débora Luana Ribeiro Pessoa – Universidade Federal do Maranhão
	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
	Profª Drª Elizabeth Cordeiro Fernandes – Faculdade Integrada Medicina
	Profª Drª Eleuza Rodrigues Machado – Faculdade Anhanguera de Brasília
	Profª Drª Elane Schwinden Prudêncio – Universidade Federal de Santa Catarina
	Profª Drª Eysler Gonçalves Maia Brasil – Universidade da Integração Internacional da Lusofonia Afro-Brasileira
	Prof. Dr. Ferlando Lima Santos – Universidade Federal do Recôncavo da Bahia
	Profª Drª Fernanda Miguel de Andrade – Universidade Federal de Pernambuco
	Prof. Dr. Fernando Mendes – Instituto Politécnico de Coimbra – Escola Superior de Saúde de Coimbra
	Profª Drª Gabriela Vieira do Amaral – Universidade de Vassouras
	Prof. Dr. Gianfábio Pimentel Franco – Universidade Federal de Santa Maria
	Prof. Dr. Helio Franklin Rodrigues de Almeida – Universidade Federal de Rondônia
	Profª Drª Iara Lúcia Tescarollo – Universidade São Francisco
	Prof. Dr. Igor Luiz Vieira de Lima Santos – Universidade Federal de Campina Grande
	Prof. Dr. Jefferson Thiago Souza – Universidade Estadual do Ceará
	Prof. Dr. Jesus Rodrigues Lemos – Universidade Federal do Piauí
	Prof. Dr. Jônatas de França Barros – Universidade Federal do Rio Grande do Norte
	Prof. Dr. José Max Barbosa de Oliveira Junior – Universidade Federal do Oeste do Pará
	Prof. Dr. Luís Paulo Souza e Souza – Universidade Federal do Amazonas
	Profª Drª Magnólia de Araújo Campos – Universidade Federal de Campina Grande
	Prof. Dr. Marcus Fernando da Silva Praxedes – Universidade Federal do Recôncavo da Bahia
	Profª Drª Maria Tatiane Gonçalves Sá – Universidade do Estado do Pará
	Profª Drª Mylena Andréa Oliveira Torres – Universidade Ceuma
	Profª Drª Natiéli Piovesan – Instituto Federacl do Rio Grande do Norte
	Prof. Dr. Paulo Inada – Universidade Estadual de Maringá
	Prof. Dr. Rafael Henrique Silva – Hospital Universitário da Universidade Federal da Grande Dourados
	Profª Drª Regiane Luz Carvalho – Centro Universitário das Faculdades Associadas de Ensino
	Profª Drª Renata Mendes de Freitas – Universidade Federal de Juiz de  Fora
	Profª Drª Vanessa Lima Gonçalves – Universidade Estadual de Ponta Grossa
	Profª Drª Vanessa Bordin Viera – Universidade Federal de Campina Grande
	Profª Drª Welma Emidio da Silva – Universidade Federal Rural de Pernambuco

	Ciências Exatas e da Terra e Engenharias
	Prof. Dr. Adélio Alcino Sampaio Castro Machado – Universidade do Porto
	Profª Drª Ana Grasielle Dionísio Corrêa – Universidade Presbiteriana Mackenzie
	Prof. Dr. Carlos Eduardo Sanches de Andrade – Universidade Federal de Goiás
	Profª Drª Carmen Lúcia Voigt – Universidade Norte do Paraná
	Prof. Dr. Cleiseano Emanuel da Silva Paniagua – Instituto Federal de Educação, Ciência e Tecnologia de Goiás
	Prof. Dr. Douglas Gonçalves da Silva – Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia
	Prof. Dr. Eloi Rufato Junior – Universidade Tecnológica Federal do Paraná
	Profª Drª Érica de Melo Azevedo – Instituto Federal do Rio de Janeiro
	Prof. Dr. Fabrício Menezes Ramos – Instituto Federal do Pará
	Profª Dra. Jéssica Verger Nardeli – Universidade Estadual Paulista Júlio de Mesquita Filho
	Prof. Dr. Juliano Carlo Rufino de Freitas – Universidade Federal de Campina Grande
	Profª Drª Luciana do Nascimento Mendes – Instituto Federal de Educação, Ciência e Tecnologia do Rio Grande do Norte
	Prof. Dr. Marcelo Marques – Universidade Estadual de Maringá
	Prof. Dr. Marco Aurélio Kistemann Junior – Universidade Federal de Juiz de Fora
	Profª Drª Neiva Maria de Almeida – Universidade Federal da Paraíba
	Profª Drª Natiéli Piovesan – Instituto Federal do Rio Grande do Norte
	Profª Drª Priscila Tessmer Scaglioni – Universidade Federal de Pelotas
	Prof. Dr. Sidney Gonçalo de Lima – Universidade Federal do Piauí
	Prof. Dr. Takeshy Tachizawa – Faculdade de Campo Limpo Paulista

	Linguística, Letras e Artes
	Profª Drª Adriana Demite Stephani – Universidade Federal do Tocantins
	Profª Drª Angeli Rose do Nascimento – Universidade Federal do Estado do Rio de Janeiro
	Profª Drª Carolina Fernandes da Silva Mandaji – Universidade Tecnológica Federal do Paraná
	Profª Drª Denise Rocha – Universidade Federal do Ceará
	Profª Drª Edna Alencar da Silva Rivera – Instituto Federal de São Paulo
	Profª DrªFernanda Tonelli – Instituto Federal de São Paulo,
	Prof. Dr. Fabiano Tadeu Grazioli – Universidade Regional Integrada do Alto Uruguai e das Missões
	Prof. Dr. Gilmei Fleck – Universidade Estadual do Oeste do Paraná
	Profª Drª Keyla Christina Almeida Portela – Instituto Federal de Educação, Ciência e Tecnologia do Paraná
	Profª Drª Miranilde Oliveira Neves – Instituto de Educação, Ciência e Tecnologia do Pará
	Profª Drª Sandra Regina Gardacho Pietrobon – Universidade Estadual do Centro-Oeste
	Profª Drª Sheila Marta Carregosa Rocha – Universidade do Estado da Bahia

	Conselho Técnico Científico
	Prof. Me. Abrãao Carvalho Nogueira – Universidade Federal do Espírito Santo
	Prof. Me. Adalberto Zorzo – Centro Estadual de Educação Tecnológica Paula Souza
	Prof. Dr. Adaylson Wagner Sousa de Vasconcelos – Ordem dos Advogados do Brasil/Seccional Paraíba
	Prof. Dr. Adilson Tadeu Basquerote Silva – Universidade para o Desenvolvimento do Alto Vale do Itajaí
	Profª Ma. Adriana Regina Vettorazzi Schmitt – Instituto Federal de Santa Catarina
	Prof. Dr. Alex Luis dos Santos – Universidade Federal de Minas Gerais
	Prof. Me. Alexsandro Teixeira Ribeiro – Centro Universitário Internacional
	Profª Ma. Aline Ferreira Antunes – Universidade Federal de Goiás
	Profª Drª Amanda Vasconcelos Guimarães – Universidade Federal de Lavras
	Prof. Me. André Flávio Gonçalves Silva – Universidade Federal do Maranhão
	Profª Ma. Andréa Cristina Marques de Araújo – Universidade Fernando Pessoa
	Profª Drª Andreza Lopes – Instituto de Pesquisa e Desenvolvimento Acadêmico
	Profª Drª Andrezza Miguel da Silva – Faculdade da Amazônia
	Profª Ma. Anelisa Mota Gregoleti – Universidade Estadual de Maringá
	Profª Ma. Anne Karynne da Silva Barbosa –  Universidade Federal do Maranhão
	Prof. Dr. Antonio Hot Pereira de Faria – Polícia Militar de Minas Gerais
	Prof. Me. Armando Dias Duarte – Universidade Federal de Pernambuco
	Profª Ma. Bianca Camargo Martins – UniCesumar
	Profª Ma. Carolina Shimomura Nanya – Universidade Federal de São Carlos
	Prof. Me. Carlos Antônio dos Santos – Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
	Prof. Me. Carlos Augusto Zilli – Instituto Federal de Santa Catarina
	Prof. Me. Christopher Smith Bignardi Neves – Universidade Federal do Paraná
	Profª Drª Cláudia de Araújo Marques – Faculdade de Música do Espírito Santo
	Profª Drª Cláudia Taís Siqueira Cagliari – Centro Universitário Dinâmica 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 Pará
	Profª Ma. Daniela da Silva Rodrigues – Universidade de Brasília
	Profª Ma. Daniela Remião de Macedo – Universidade de Lisboa
	Profª Ma. Dayane de Melo Barros – Universidade Federal de Pernambuco
	Prof. Me. Douglas Santos Mezacas – Universidade Estadual de Goiás
	Prof. Me. Edevaldo de Castro Monteiro – Embrapa Agrobiologia
	Prof. Me. Edson Ribeiro de Britto de Almeida Junior – Universidade Estadual de Maringá
	Prof. Me. Eduardo Gomes de Oliveira – Faculdades Unificadas Doctum de Cataguases
	Prof. Me. Eduardo Henrique Ferreira – Faculdade Pitágoras de Londrina
	Prof. Dr. Edwaldo Costa – Marinha do Brasil
	Prof. Me. Eliel Constantino da Silva – Universidade Estadual Paulista Júlio de Mesquita
	Prof. Me. Ernane Rosa Martins – Instituto Federal de Educação, Ciência e Tecnologia de Goiás
	Prof. Me. Euvaldo de Sousa Costa Junior – Prefeitura Municipal de São João do Piauí
	Prof. Dr. Everaldo dos Santos Mendes – Instituto Edith Theresa Hedwing Stein
	Prof. Me. Ezequiel Martins Ferreira – Universidade Federal de Goiás
	Profª Ma. Fabiana Coelho Couto Rocha Corrêa – Centro Universitário Estácio Juiz de Fora
	Prof. Me. Fabiano Eloy Atílio Batista – Universidade Federal de Viçosa
	Prof. Me. Felipe da Costa Negrão – Universidade Federal do Amazonas
	Prof. Me. Francisco Odécio Sales – Instituto Federal do Ceará
	Prof. Me. Francisco Sérgio Lopes Vasconcelos Filho – Universidade Federal do Cariri
	Profª Drª Germana Ponce de Leon Ramírez – Centro Universitário Adventista de São Paulo
	Prof. Me. Gevair Campos – Instituto Mineiro de Agropecuária
	Prof. Me. Givanildo de Oliveira Santos – Secretaria da Educação de Goiás
	Prof. Dr. Guilherme Renato Gomes – Universidade Norte do Paraná
	Prof. Me. Gustavo Krahl – Universidade do Oeste de Santa Catarina
	Prof. Me. Helton Rangel Coutinho Junior – Tribunal de Justiça do Estado do Rio de Janeiro
	Profª Ma. Isabelle Cerqueira Sousa – Universidade de Fortaleza
	Profª Ma. Jaqueline Oliveira Rezende – Universidade Federal de Uberlândia
	Prof. Me. Javier Antonio Albornoz – University of Miami and Miami Dade College
	Prof.  Me. Jhonatan da Silva Lima – Universidade Federal do Pará
	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 Investigación Agropecuaria Uruguay
	Prof. Me. José Messias Ribeiro Júnior – Instituto Federal de Educação Tecnológica de Pernambuco
	Profª Drª Juliana Santana de Curcio – Universidade Federal de Goiás
	Profª Ma. Juliana Thaisa Rodrigues Pacheco – Universidade Estadual de Ponta Grossa
	Profª Drª Kamilly Souza do Vale – Núcleo de Pesquisas Fenomenológicas/UFPA
	Prof. Dr. Kárpio Márcio de Siqueira – Universidade do Estado da Bahia
	Profª Drª Karina de Araújo Dias – Prefeitura Municipal de Florianópolis
	Prof. Dr. Lázaro Castro Silva Nascimento – Laboratório de Fenomenologia & Subjetividade/UFPR
	Prof. Me. Leonardo Tullio – Universidade Estadual de Ponta Grossa
	Profª Ma. Lilian Coelho de Freitas – Instituto Federal do Pará
	Profª Ma. Lilian de Souza – Faculdade de Tecnologia de Itu
	Profª Ma. Liliani Aparecida Sereno Fontes de Medeiros – Consórcio CEDERJ
	Profª Drª Lívia do Carmo Silva – Universidade Federal de Goiás
	Prof. Dr. Lucio Marques Vieira Souza – Secretaria de Estado da Educação, do Esporte e da Cultura de Sergipe
	Prof. Dr. Luan Vinicius Bernardelli – Universidade Estadual do Paraná
	Profª Ma. Luana Ferreira dos Santos – Universidade Estadual de Santa Cruz
	Profª Ma. Luana Vieira Toledo – Universidade Federal de Viçosa
	Prof. Me. Luis Henrique Almeida Castro – Universidade Federal da Grande Dourados
	Prof. Me. Luiz Renato da Silva Rocha – Faculdade de Música do Espírito Santo
	Profª Ma. Luma Sarai de Oliveira – Universidade Estadual de Campinas
	Prof. Dr. Michel da Costa – Universidade Metropolitana de Santos
	Prof. Me. Marcelo da Fonseca Ferreira da Silva – Governo do Estado do Espírito Santo
	Prof. Dr. Marcelo Máximo Purificação – Fundação Integrada Municipal de Ensino Superior
	Prof. Me. Marcos Aurelio Alves e Silva – Instituto Federal de Educação, Ciência e Tecnologia de São Paulo
	Profª Ma. Maria Elanny Damasceno Silva – Universidade Federal do Ceará
	Profª Ma.  Marileila Marques Toledo – Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri
	Prof. Dr. Pedro Henrique Abreu Moura – Empresa de Pesquisa Agropecuária de Minas Gerais
	Prof. Me. Pedro Panhoca da Silva – Universidade Presbiteriana Mackenzie
	Profª Drª Poliana Arruda Fajardo – Universidade Federal de São Carlos
	Prof. Me. Rafael Cunha Ferro – Universidade Anhembi Morumbi
	Prof. Me. Ricardo Sérgio da Silva – Universidade Federal de Pernambuco
	Prof. Me. Renan Monteiro do Nascimento – Universidade de Brasília
	Prof. Me. Renato Faria da Gama – Instituto Gama – Medicina Personalizada e Integrativa
	Profª Ma. Renata Luciane Polsaque Young Blood – UniSecal
	Prof. Me. Robson Lucas Soares da Silva – Universidade Federal da Paraíba
	Prof. Me. Sebastião André Barbosa Junior – Universidade Federal Rural de Pernambuco
	Profª Ma. Silene Ribeiro Miranda Barbosa – Consultoria Brasileira de Ensino, Pesquisa e Extensão
	Profª Ma. Solange Aparecida de Souza Monteiro – Instituto Federal de São Paulo
	Profª Ma. Taiane Aparecida Ribeiro Nepomoceno – Universidade Estadual do Oeste do Paraná
	Prof. Me. Tallys Newton Fernandes de Matos – Faculdade Regional Jaguaribana
	Profª Ma. Thatianny Jasmine Castro Martins de Carvalho – Universidade Federal do Piauí
	Prof. Me. Tiago Silvio Dedoné – Colégio ECEL Positivo
	Prof. Dr. Welleson Feitosa Gazel – Universidade Paulista
	Engenharia agronômica: ambientes agrícolas e seus campos de atuação 3





