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1. Introducéo

A cadeia produtiva dos biocombustiveis, por meio do biodiesel, tem despertado
0 interesse de diferentes setores no Vale do Paraiba. As indagacGes acerca de um futuro
com energia sustentavel motivam a busca por novas fontes energéticas.

Devido ao percentual de 6leo contido em suas sementes, por ndo ser comestivel
por seres humanos ou animais e apresentar um importante potencial para oS processos
que envolvem a agricultura familiar, o pinhdo manso (Jatropha curcas L.) aparece
como possivel matéria-prima que podera abastecer a producdo do biodiesel no pais.

O pinhdo manso é uma planta arbustiva e perene que apresenta forte resisténcia a
seca, se adaptando em condi¢fes ambientais diversificadas e solos de baixa fertilidade
(PEIXOTO, 1973; CASTRO et al.,, 2008). Cotado a recuperar terras degradadas, a
possibilidade de expandir seu cultivo sem a necessidade da abrir novas areas se torna
muito atrativa e a informacdo de como a espécie utiliza a agua no solo surge como uma
importante ferramenta no melhoramento dos solos no Vale do Paraiba. Braga Jr. e
Conejo (1983) enfatizam que o entendimento da dinamica hidraulica dos solos € um
atributo essencial ao entendimento de estratégias que direcionardo as acdes de mudanca
no uso da terra.

Isoladamente, a propriedade que melhor reflete as condi¢es fisicas gerais de um
solo é a taxa de infiltracdo de agua (CABEDA, 1984) e a reducdo dessa capacidade de
infiltracdo em um solo aparece como um dos principais impactos associados as
modificacdes em seu uso e manejo (GROVE et al. 1998 apud AGUIAR et al., 2007 e
RODRIGUES JR. et al., 2008).

2. Objetivo



Neste trabalho, foi determinada a taxa de infiltracdo de dgua no solo e estimado
o0 escoamento superficial através do céalculo do balanco hidrico simplificado em areas de

cultivo de pinhdo manso consorciado a braquiaria.

3. Metodologia

A é&rea experimental estd localizada no bairro do Registro em Taubaté/SP,
centrada nas coordenadas 23°08°S, 45°28°0, e a 550m de altitude. A classificacdo de
Koppen aponta a regido com clima mesotérmico (Cwa), com inverno seco e estacdo
chuvosa no verdo. A temperatura média anual de 23 °C (CASTRO et al., 2006).

A APTA promove um experimento com pinhdo manso em uma &rea de 2 ha,
atualmente com 3 anos de idade e plantio feito no espagamento 4 x 3 m. O tratamento
em estudo foi o pinhdo manso consorciado a braquidria (Brachiaria brizantha),
forrageira extensivamente utilizada como pastagem no Vale do Paraiba.

O solo em que foi instalado o experimento apresenta textura franco argilo
arenosa, densidade média na camada entre 0-10 cm de 1,34 g/cm® e porosidade total de
50%. As medidas de infiltracdo de agua no solo foram tomadas em dezembro de 2009
em locais escolhidos aleatoriamente na area de plantio.

A infiltracdo de agua foi determinada pelo método do infiltrometro de anéis
concéntricos, segundo Bernardo et al. (2008). Foram realizados trés testes e utilizado
seu valor médio, com o tempo de infiltracdo uniformizado para 90 minutos. A seguir,
procedeu-se a regressdo linear das medidas para ajustad-las ao modelo proposto por
Kostiakov (1932) apud Carvalho et al. (2009). Utilizando-se o aplicativo Bioestat 5.0
(AYRES et al., 2007) os resultados foram submetidos a analise de variancia,
considerando o teste de Tukey (o= 5%).

Os dados de pluviometria e evapotranspiragdo foram obtidos a partir de
informacGes da estacdo meteoroldgica de Sdo Luiz do Paraitinga/SP (23°13'S, 45°25°W,
870 m), posto de monitoramento mais proximo do local do experimento (PAULA e
FISCH, 2010).

A partir dos dados meteoroldgicos e de infiltracdo foi calculado o escoamento
superficial do terreno e, em seguida, determinado o balan¢o hidrico da area, uma funcéo
que envolveu a precipitacdo, a evapotranspiracdo e a infiltragdo de agua no solo,

conforme descrito por Romera e Silva (2003) apud Batista et al. (2005).

4. Resultados e Discussao



4.1. Valores da taxa de infiltragcdo de agua
O resultado da determinacdo da velocidade de infiltracédo (VI) e da infiltracdo
acumulada (IAC) em cultivos de pinhdo manso consorciado com braquiaria, bem como

0 modelamento desses dados segundo Kostiakov (1932), é apresentado na Figura 1.
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Figura 1. Velocidade de Infiltracdo (V1) e Infiltracdo Acumulada (IAC)
em solo cultivado com pinhdo manso consorciado com braquiaria
Os dados apresentaram uma alta correlacdo e as equagdes obtidas em campo e
no ajuste dos resultados sdo encontradas na Tabela 1.

Tabela 1. Dados de campo e modelo associados ao sistema pinhdo manso-braquiaria.
IAC (mm) VI (mm/h) R?

Campo IAC=43xt"* | VI=4.4xt"" | 0,98
Kostiakov | IAC=4.1xt%® | vi=4.1xt7 1

4.2. Dados meteoroldgicos e a estimativa do escoamento superficial

Os dados de monitoramento apresentados por Fisch (1995; 1999) ilustram as
caracteristicas regionais de inverno seco e verdo chuvoso na regiao (Figura 2).

Paula e Fisch (2010) mostram como 1560 mm a média da precipitacdo
acumulada entre os anos de 2008 e 2009 e 923 mm a evapotranspiracdo média para o
mesmo periodo. O total precipitado no ultimo trimestre de 2009 foi cerca de 45% da
precipitacdo verificada no ano. De acordo com estes dados, observadas as médias,
houve um superavit médio de aproximadamente 635 mm de lamina de agua.

Romera e Silva (2003) propGe a equacdo (1) como forma simplificada para o
calculo do balanco hidrico de determinada regido, onde Pp — precipitacdo acumulada,

Ev — evapotranspiracdo, In — infiltracdo de &gua e Es — escoamento superficial. Segundo



0 autor, o balango pode ser classificado como positivo ou negativo, quanto da

verificacdo de excesso, déficit ou escassez de agua para determinado periodo.

Pp—Ev-In=Es (1)
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Figura 2. Precipitacdo acumulada e evapotranspiracdo para os anos de 2008
e 2009
em S&o Luiz do Paraitinga/SP, adaptado de Paula e Fisch (2010).

Ao serem considerados os dados de chuva e de evapotranspiracdo somente de
dezembro/2009, periodo de realizacdo do experimento e de maior precipitacdo no ano,
onde Pp = 412 mm e Ev = 97 mm, se pode observar que a quantidade de agua que
infiltra no solo e/ou escorre superficialmente pelo terreno durante o periodo corresponde
a 315 mm

Neste processo € importante ressaltar que a infiltracdo de agua no solo somente
ocorrera até que a taxa determinada pela Velocidade de Infiltracdo Basica (VIB) seja
alcancada, valor maximo que o solo consegue infiltrar quando esta saturado.
Intensidades maiores de precipitacdo ocasionardo no escoamento superficial do
excedente.

Quando se observa o numero de horas em que houve determinada precipitacéo
verifica-se que em 80% horas do més ndo foram registradas chuvas. Em 115 horas a
intensidade de chuva foi menor ou igual a 3,5 mm/h, ao passo que nas 37 horas
restantes, ndo necessariamente consecutivas, ocorreram os fendmenos de infiltracdo e
escoamento superficial simultaneamente. Por meio desta distribuicdo foram
determinados os valores excedentes da precipitacdo em relacdo a VIB, o escoamento

superficial (Es = 170,5 mm).



4.3. Determinagao do balango hidrico simplificado

Considerando a evapotranspiragdo muito pequena durante a ocorréncia das
chuvas, teremos Ev tendendo a zero na equacédo (1), sobretudo se tratarmos de chuvas
intensas.  Entretanto, este calculo do balanco hidrico deve contemplar a
evapotranspiracdo determinada por Paula e Fisch (2010) e, para ajusta-lo um modelo
mais proximo do real a evapotranspiracdo deve ser calculada por hora, tal como foi
realizada para a distribui¢do da intensidade de precipitacdo. A fim de pormenorizar essa
questdo foi utilizado o valor correspondente a sua média horéria, EvVmggia = 0,13 mm/h,
validada por ser tratar de um célculo simplificado e por ndo comprometer a estrutura
final dos dados.

Dos valores de intensidade de precipitacdo foi subtraida a EVmegia, COnsiderando
0 mesmo numero de eventos no més. A diferenca entre este valor calculado e o
precipitado excedente das horas com VIB > 3,5 mm/h resultara na parcela de agua que
infiltra simultaneamente aquela que escorre pelo terreno.

Logo, a infiltragdo acumulada no més, soma da infiltragdo direta com a
infiltracdo concomitante ao escoamento superficial, totaliza 144,5 mm, fechando o

balanco hidrico da area, conforme a equacao (1*) adaptada:

Pp (412,2 mm) — Ev (97,2 mm) — In (144,5 mm) = Es (170,5 mm)
(1)

5. Concluséao

O estudo da dindmica hidraulica em areas de cultivo de pinhdo manso €
fundamental para se estimar o melhoramento dos atributos fisicos desses solos, esperado
com a introducdo dessa cultura em areas de pastagem. Tais pesquisas poderdo resultar
na reabilitacdo de areas de baixa fertilidade e, a médio e longo prazo, podera torna-las
produtivas para outras culturas agricolas.

Diante dos valores apresentados no balanco hidrico foi averiguado que, para a
precipitacdo ocorrida no més de dezembro de 2009, o sistema pinhdo manso-braquiaria
foi capaz de infiltrar 35% da agua no solo e cerca de 40% escorreram superficialmente.
O estudo ¢ preliminar e ha necessidade de avaliar o balanco hidrico climatolégico de
maneira integral.

Embora a taxa de infiltracdo de agua apresente valores diminutos ao solo com a

oleaginosa cultivada junto a braquiaria, é preciso considerar que a forrageira ocorre em



toda a regido e, ainda, sera importante manté-la e ndo deixar o solo desprotegido. Vale
ressaltar que a introducdo do pinhdo manso a cultura regional deve ocorrer nas areas
degradadas a fim de que possa atuar diretamente nos processos relacionados a qualidade
da estrutura e estabilidade do solo.
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