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RESUMO

O conhecimento das propriedades hidricas dos solos € uma premissa para quantificacdo do
balanco hidrico, que é dado pelo balanco de massa entre as entradas (chuva e irrigacdo) e
saidas de agua: evapotranspiragdo, escorrimento superficial e perda por percolacdo profunda.
Na Amazénia Ocidental pouco se conhece a respeito da dindmica da agua e nutrientes na
solugéo do solo, principalmente em dendezais. Os trabalhos existentes limitam-se a algumas
areas de florestas primaria, secundarias, manejadas, sistemas agroflorestais, areas degradadas
e pastagens. Nesse sentido, este trabalho teve como objetivo avaliar a influéncia do uso do
solo e as variacBes temporais, decorrentes das condi¢cBes climaticas na dindmica dos
nutrientes na solucdo do solo (SS) e da agua sob um dendezal (DD) e uma floresta primaria
(FP). O experimento foi instalado em julho de 2013 e conduzido até junho de 2015, no campo
experimental do Rio Urubu, CERU — Embrapa, no municipio de Rio Preto da Eva. Foram
instalados em campo dois equipamentos de coleta automatica de solucdo do solo, para avaliar
a dindmica dos cations na SS num dendezal e numa floresta primaria em trés profundidades
(20, 40 e 100 cm). Dentro do dendezal, também foram instalados sensores de umidade,
temperatura e potencial matricial do solo em duas profundidades (20 e 60 cm), além de um
pluvidmetro para registrar a precipitacdo dentro do dendezal. Ao mesmo tempo foi instalada
uma estacdo micrometeoroldgica fora do dendezal com sensores de umidade, temperatura,
vento e radiacdo solar, além de um pluvidémetro para registrar a precipitacdo total e armazenar
os dados a cada hora. A micro estacdo também registrava dados de umidade, temperatura e
potencial matricial do solo, através de sensores que foram instalados a 20 e 60 cm de
profundidade no solo, em uma trincheira aberta a 4 m de distancia da estacdo. Todos estes
dados foram utilizados para estimar a evapotranspiracdo, o balanco hidrico do dendezal e a
dinamica da dgua. Amostras de solo com estrutura deformada e indeformada também foram
coletados para determinar caracteristicas quimicas, fisicas e hidricas da area em estudo. O
solo das duas areas apresentam elevada retencdo de dgua no ponto de murcha permanente
(0,23 m* m*®) e baixa agua disponivel (0,11 m* m™). Independentemente da profundidade, o
pH da solucédo do solo nas duas areas apresenta um padrdo ciclico, tornando-se mais acido na
época chuvosa. A condutividade elétrica evidencia lixiviacdo e perda de nutrientes nos
periodos de maior precipitacdo no DD do que na FP. O K* foi o cétion que apresentou maior
movimentac&o na SS no DD e o A" na FP. O Ca?'se apresenta em maior concentracéo na SS

do DD, seguido do K*, AF** e Mg?*. Na FP, o AI** se apresenta com a maior concentragio,



sequido do K*,Ca?* e do Mg?*". Dentre os elementos avaliados, 0s que apresentam menor
concentragdo em ambas as areas, foram o Fe”* e 0 Mn®*. A média diaria da evapotranspiracéo
do dendezeiro foi de 3,2 mm. Do total de agua precipitada, 45% foi evapotranspirada pelo
dendezeiro e 15% da foi retida pelo dossel e o estipe do dendezeiro. A &rea apresenta um
déficit e um excedente hidrico de 13 e 1407 mm por ano. O contedo de 4gua volumétrica
observado nas profundidades de 20 e 60 cm indica uma elevada movimentacdo da 4gua com

elevada infiltragéo e drenagem no solo.

Palavras-chave: Palma de dleo, lixiviacdo, balanco hidrico, evapotranspiragdo, potencial

matricial.
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ABSTRACT

The knowledge of the hydric properties of the soil is a premise to quantify the water balance,
which is given by the mass balance between inputs (rain and irrigation) and outputs:
evapotranspiration, runoff and deep percolation loss. In western of Amazon, little is known
about the dynamics of water and nutrients in the soil solution, especially in oil palm
plantations. The studies were limited to certain areas of primary and secondary forests,
agroforestry, degraded areas and pastures. Therefore, this study aimed to evaluate the
influence of land use (oil palm plantation, dendezal in portuguese - DD and primary forest -
PF) and temporal variations, in the soil water content and in the concentration of some
minerals in the soil solution (SS). The experiment were installed in July 2013 and conducted
until June 2015, in the experimental station of the Urubu River, CERU - Embrapa in Rio
Preto da Eva. Amazon state - Brazil. It were installed two automatic soil solution station, to
collected semi-automatically the soil solution in the DD and PF at three depths (20, 40 and
100 cm). Within the oil pal plantation it was also installed soil moisture sensors, soil
temperature and soil matrix potential sensors in two depths (20 and 60 cm), and a rain gauge
to record rainfall. In the border of the DD and near the PF plot was installed an automatic
micro weather station with hourly evaluation of air humidity, and temperature, velocity and
direction of wind, solar radiation, and precipitation. The micro station also recorded data soil
water content, soil temperature and soil matrix potential with sensors installed at 20 and 60
cm depth. These data were used to estimate evapotranspiration and hydric balance of oil palm
plantation and the dynamics of soil water with time. Soil samples with deformed and non-
deformed structure were also collected and analyzed to determine chemical, physical and
hydric characteristics of the soil. The soil of the two land use systems studies showed high
water retention in the permanent wilting point (0.23 m®* m®) and low available water (0.11 m*
m™®). Regardless of the depth, the pH of the soil solution in the two areas has a cyclic pattern
to become more acidic during the rainy season. The electrical conductivity indicated leaching
and nutrient losses in the periods of greater precipitation in DD than in FP. K* is the cation
with the highest movement in the SS DD and APF* in FP. Ca®" is present in higher
concentration in the SS DD, followed K*, AF* and Mg®. In FP, A" is present in the highest
concentration, followed K*, Ca** and Mg*. Among the elements evaluated, the lower

concentration in the soil solution both areas were Fe?* and Mn?*. The average daily
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evapotranspiration of oil palm was 3.2 mm. Of the precipitated water, 45% was
evapotranspirated by the oil palms and 15% was retained by the canopy and the stipe of the
palm oil. The area has a deficit and water surplus of 13 and 1,407 mm per year, respectively.
The volumetric water content observed at 20 to 60 cm depth indicates a high water movement

with elevated infiltration rates.

Keywords: Oil palm, leaching, hydric balance, evapotranspiration, matric potential.
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1. INTRODUCAO

Considerada como a cultura de mais rapida expansao (FITZHERBERT et al., 2008) e
de maior rendimento toneladas de éleo/ha (CORLEY & TINKER 2003), o dendezeiro (Elaeis
guineensis Jacq.) é uma oleaginosa cultivada em cerca de 15 milhGes de hectares em todo o
mundo (FAO 2015). Seu cultivo ¢ realizado principalmente em paises com clima tropical
Umido, sendo a Indonésia e a Malasia os maiores produtores seguidos da Tailandia, Nigéria,
Coldmbia, Equador, Honduras, Brasil, Papua Nova Guine, dentre outros (FAO 2015).

O dendezeiro no Brasil é cultivado comercialmente nas regides norte e nordeste, com
grande potencial de expansdo, sendo que o estado do Para apresenta a maior producao (82%)
sequida pelo estado da Bahia (17%). Contudo, o estado do Para apresenta 0 maior potencial,
devido a sua razoavel infraestrutura e principalmente a suas condi¢des edafoclimaticas
favoraveis (VIEGAS et al., 2001). A dendeicultura é uma atividade agroindustrial que se
caracteriza por contribuir ao desenvolvimento das regides com clima tropical dmido com
beneficios econdmicos pela alta rentabilidade e geracdo de emprego, social pela fixacdo do
homem no campo e ecoldgicos pela reducdo de impactos ambientais além de ser uma fonte de
0leo vegetal, com potencial para substituir o 6leo diesel (HOMMA et al., 2000).

Os dendezais cultivados em paises com climas de tropico Uumido, apresentam uma
diversidade de condicGes edéaficas e climaticas (CARVALHO 2000). Nos trépicos, 35% dos
solos e 50% dos solos de América Latina estdo representados pelos Latossolos (SZOTT et al.,
1991), que segundo van WAMBEKE (1992), sdo solos pouco férteis (distréficos), com
elevada acidez (HARTER 2007). No entanto, apresentam boas propriedades fisicas, sendo em
geral profundos e bem drenados (TEIXEIRA et al., 2010).

A cultura do dendezeiro desenvolve-se bem em condic6es edaficas diversas, podendo
se adaptar a solos distréficos, desde que sua acidez e fertilidade sejam corrigidas através de

corretivos e adubacgdes adequadas (RODRIGUES et al., 2000; VIEGAS & BOTELHO 2000).



Nesse sentido, o uso de adubos é necessério para manter a produtividade e elevar os
rendimentos desta cultura (CALIMAN et al.,1991; NG 2001). Entretanto, o uso de adubos
minerais podem contribuir com a acidificagdo do solo, provocando uma queda do pH do solo
(LUNGU & DYNOODT 2008; NELSON et al., 2010). Ao mesmo tempo, pode ocorrer perda
total ou parcial de alguns nutrientes por lixiviacdo, devido as elevadas precipitacdes e taxas de
percolacdo da solugdo do solo em algumas regides (OMOTI et al., 1983), como a regido
Amazonica.

A lixiviagdo é definida como a translocacdo de solutos abaixo do sistema radicular,
influenciada por fatores pedoclimaticos e pelo manejo do sistema solo-planta em
agroecossitemas (OLIVEIRA et al., 2002). Os fatores que afetam a velocidade e a taxa total
de ions lixiviados sdo: textura do solo, capacidade de troca cationica e aninica; taxa e
volume total de precipitacdo; dose e tipo do adubo; solubilidade dos sais e afinidade dos ions
para seus locais de adsorcéo no solo; presenca de ion acompanhante; composicao quimica de
restos de culturas incorporadas ao solo e fatores microclimaticos como: temperatura do solo,
umidade e aeracdo (CAMARGO, 2000).

A intensidade com que 0s nutrientes sdo removidos da solugdo do solo quer seja pela
absorcdo pelas raizes das plantas ou pela imobilizagdo por micro-organismos, também
influencia as taxas de infiltracdo e de lixiviacdo (NG & DEVILLE 1984). Por outro lado,
durante periodos chuvosos, grandes quantidades de agua podem ser perdidas, através do
escoamento superficial e percolacdo. O mesmo processo de perda de agua também pode levar
a perdas de grandes quantidades de nutrientes (TUNG et al., 2009).

Em sistemas de cultivo perenes, as altas precipitacbes em solos permeaveis, que sdo
tipicos de areas nos tropicos umidos, faz com que haja perdas de nutrientes por lixiviacdo
(SCHROTH et al., 1999). Segundo FOONG (1991), as maiores perdas de nutrientes por

lixiviagdo acontecem nos periodos de alta precipitacdo onde a percolacdo é alta e a



evapotranspiracdo é baixa. O mesmo autor menciona que as perdas por lixiviagdo em
dendezais adultos pode apresentar de 2% a 5% do adubo aplicado em um solo franco argiloso.

Estudos realizados em areas de floresta priméaria e florestas alteradas na regido de
Manaus mostram valores mais elevados de K*, Ca?* e Mg”" na solucdo do solo no periodo
chuvoso (FERREIRA et al., 2006), o que pode ser resultado da maior mineralizagdo da
matéria organica na época chuvosa (LUIZAO & SCHUBART, 1987). Entretanto, alguns
autores ressaltam que ainda faltam informacg6es sobre as perdas de nutrientes por lixiviacéo
em dendezais nas condic¢des de tropico imido (OMOTI et al., 1983).

Na presenca de maior quantidade de agua no solo, o dendezeiro apresenta maior taxa
de evapotranspiracdo, mas, com elevada umidade relativa do ar, esta taxa diminui (BURGOS
et al., 1998). Outros autores acrescentam que, as taxas da evapotranspiracdo do dendezeiro
também variam de acordo com a umidade do solo (DUFRENE et al., 1992). O numero de
meses com déficit hidrico pode variar de 2 a 12 com média de 9 meses na Malasia
(BAKOUME et al., 2013). Entretanto, a dindmica da agua em dendezais ainda no foi
estudada em detalhe e pouco se conhece sobre a evapotranspiracdo desta cultura e sua
dependéncia do armazenamento da agua no solo (ACOSTA et al., 2001), nas condi¢cdes da
Amazonia.

O conhecimento das propriedades hidricas dos solos é uma premissa para
quantificacdo do balanco hidrico, que é dado pelo balango de massa entre as entradas (chuva e
irrigacdo) e saidas de agua (evapotranspiracdo, escorrimento superficial e perda por
percolacdo profunda) (MAESTRE et al., 2008). Na Amazdnia Ocidental pouco se conhece a
respeito da dindmica da agua e nutrientes na solucdo do solo, principalmente sob dendezais.
Os trabalhos existentes limitam-se a sistemas agroflorestais, florestas primarias, secundarias,
areas degradadas e pastagens (PICCOLO et al., 1994; FERREIRA et al., 2006; SCHROTH et

al., 2000, 2001; NEU 2005). Estudos preliminares (trés meses) dos fatores climaticos que



influenciam o balango hidrico em dendezais na Amazonia Ocidental foram realizados por
CABRAL (2000). Porém, as taxas de evapotranspiragao, assim como os fatores que envolvem
0 balango hidrico e a dindmica dos nutrientes na solugdo do solo em dendezais, ndo foram
avaliadas.

A utilizacdo do manejo adequado para a cultura do dendezeiro, além de
potencialmente minimizar 0s custos operacionais, permitira a maximizacdo dos recursos
naturais. Nesse sentido, 0s agroecosistemas devem ser analisados em conjunto, onde todos 0s
componentes do sistema solo-planta-atmosfera interagem de forma dinamica. A magnitude
dessas interacdes sobre as diversas condi¢Oes agroecoldgicas permite o desenvolvimento de
alternativas de manejo para o planejamento e intervengfes no estabelecimento de projetos
agricolas com maiores chances de sucesso.

O presente estudo teve por objetivo avaliar a influéncia dos sistemas de uso do solo
(floresta priméria e dendezal) no contetudo volumétrico da &gua no solo e na sua dindmica dos

nutrientes na solugéo do solo.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 A cultura do dendezeiro

A palmeira (Elaeis guineensis Jacq.), conhecida comumente no Brasil como dendzeiro
ou palma de 6leo, é originaria da Costa Ocidental da Africa (Golfo da Guiné), sendo
encontrada em povoamentos subespontaneos desde o Senegal até Angola (ZEVEN, 1967). No
Brasil, supde-se que tenha sido introduzida na Bahia junto com os escravos oriundos da
Africa Ocidental, trazidos para trabalhar na lavoura de cana-de-aglcar a partir do século XVII
(TRINDADE et al., 2005). Sabe-se que o dendezeiro ocorre de forma subespontanea numa
estreita faixa de uns 5 a 10 quilémetros da ilha de Itaparica, na baia de Salvador até o sul de
Marau, no estado da Bahia, sendo também encontrado em grupos espalhados em muitas partes
desse estado até o paralelo 18°S, e em pequenas &reas ao norte, proximo ao litoral nos estados
do Nordeste brasileiro (SANZ et al., 2005).

A expansédo da cultura do dendezeiro fez com que fossem implantadas novas areas de
exploracdo em regifes com climas bastante diversos. As areas cultivadas com o dendezeiro
encontram-se na faixa intertropical do globo, dispersas em regides diversas da Africa,
América do Sul e Sudeste Asiatico, portanto, sujeitas a uma multiplicidade de condicdes
edaficas e climaticas (CARVALHO, 2000).

Sua ampla distribuicdo tem sido favorecida pelas inUmeras possibilidades do uso do
6leo, bem como por sua adaptabilidade a diferentes condi¢des ecoldgicas. De seus frutos
extraem-se dois tipos de 6leo: o éleo de dendé, que e extraido do mesocarpo do fruto; e o 6leo
de palmiste extraido do endosperma da semente (VIEGAS &MULLER, 2000). Esses dleos
sdo muito utilizados na industria alimentar, na inddstria siderdrgica, na fabricacdo de produtos
de limpeza, na industria de farmacéuticos e cosméticos, assim como substituto do 6leo diesel

derivado do petréleo (SOUZA, 2013).



O mercado mundial de dleos e gorduras cresce a cada ano e apenas algumas poucas
espécies respondem por cerca de 60% desta demanda. Dentre estas poucas espécies, estdo
soja, 0 dendezeiro e a canola, sendo que o dendezeiro é a espécie que apresenta maior
produtividade. Em estudos comparativos de produtividade, com a soja, que produz em média
0,46 t ha™ ano™ de 6leo e o dendezeiro pode produzir até 4 t ha™ ano™ (AGRIANUAL, 2012).
Uma das vantagens da cultura é sua longa vida util econémica, que pode chegar até 30 anos,
com a producédo distribuida durante todo o ano. O manejo do dendezal € capaz de absorver
grande quantidade de méo de obra, criando um emprego direto a cada 5 hectares de plantio
(BARCELOS et al., 1999).

Além do potencial produtivo da espécie, o custo de producdo do dleo de dendé é
inferior ao das outras principais oleaginosas por isso destaca-se como a espécie que devera ser
responsavel por atender a maior parte da crescente demanda mundial de Gleo vegetal,
estimada, para 2050, em 240 milhGes de toneladas (CORLEY, 2009). Esse cenario de
crescimento de demanda por dleo de palma explica em parte, as diversas iniciativas
estabelecidas tanto no setor privado como no Governo Federal, para promover expansdo da
area plantada com o dendezeiro no Pais (AGRIANUAL, 2012).

Por ser uma cultura de perene de grande porte, o dendezeiro possibilita o recobrimento
da area quando adulta, e na fase jovem é associada as leguminosas de cobertura de solo,
podendo ser considerada um sistema ecologicamente estavel e com baixos impactos negativos
ao ambiente (EMBRAPA, 2006). A representatividade do Brasil no mercado internacional é
baixa. Entretanto, as limitacGes de disponibilidade de areas nos paises tradicionais produtores
e a necessidade que muitos paises terdo de optar pela producdo de grdos, em detrimento das
culturas oleaginosas, para atender suas as necessidades internas, dardo aos paises que dispdem
de area e tecnologia para a expansdo da cultura do dendezeiro uma grande oportunidade de

participar do mercado mundial, como é o caso do Brasil (EMBRAPA, 2006).



2.1.1 Morfologia do dendezeiro

O dendezeiro é uma palmeira monocaule, que na base, assemelha-se a uma coluna
conica e a partir de 1 m de altura o didmetro torna-se quase constante. Na parte superior,
possui uma coroa de folhas formadas pelo meristema ou gema apical. E uma planta mondica,
e produz flores masculinas e femininas separadas na mesma planta, mas alternadamente, ou
seja, em ciclos sexuais. Como as inflorescéncias sdo emitidas em ciclos sucessivos, e 0
periodo de maturidade sexual de uma inflorescéncia ndo se sobrepbe ao de outra, a
reproducdo ocorre por fecundagdo cruzada, o que define a espécie como alégama. O sistema
radicular do dendezeiro é do tipo fasciculado, composto de raizes primarias, secundarias,
terciarias e quaternarias. Em plantas adultas, milhares de raizes emergem do bulbo radicular,
orgao volumoso hemisférico de 80 cm de didmetro, que penetra cerca de 40 a 50 cm no solo,

formado a partir de entrends da base do estipe (CORLEY, 2009).

2.1.1.1 O estipe

O dendezeiro tem somente um ponto de crescimento aéreo: o meristema apical. Este
da origem a estipe, folhas, inflorescéncias e infrutescéncias. Esse ponto de crescimento esta
localizado na parte central do apice do estipe, em uma depressao concava que mede de 10 a
12 cm de diametro e tem de 2,5 a 4,0 cm de profundidade em palmeiras adultas. O estipe é
ereto, bem desenvolvido e sem ramificacfes, € uma coluna de didmetro quase constante que
se prolonga do bulbo radicular (MULLER & CONCEICAO, 2000). Pode alcancar 30 m de
altura, entretanto, quando cresce na floresta, é raro atingir 20 m. O diametro do caule varia de

22 a 75 cm, com varia¢es em funcdo do cultivar e do ambiente (GONCALVES, 2001).



2.1.1.2 O sistema radicular

As raizes séo do tipo fasciculado e se desenvolvem a partir do bulbo, 6rgéo de 80 cm
de didmetro e profundidade de 40 a 50 cm, localizado na base do estipe. De toda a superficie
do bulbo partem raizes primarias que, em sua maior parte, estendem-se horizontalmente,
paralelas a superficie do solo, predominando nos primeiros 50 cm. Algumas raizes primarias
sdo langadas diretamente para baixo, aprofundando-se no solo, servindo para fixar a planta e
captar agua do lencol freatico. As raizes primarias sao pouco sinuosas, com didmetro quase
constante de 4 a 9 mm, medem de menos de 1 até 20 m e quase nao se ramificam. Por serem
na maioria lignificadas, nio possuem capacidade de absorcdo (VALLEJO, 1978; COTE
D’IVOIRE, 1980; JOURDAN et al, 2000). As raizes primarias maiores emitem raizes
secundarias no sentido ascendente, as quais, quando ainda ndo lignificadas, podem realizar
absorcdo. As raizes secundarias emitem raizes terciarias com cerca de 10 cm de comprimento,
as quais emitem as quaternarias com 5 a 10 mm de comprimento. As raizes do dendezeiro ndo
possuem pelos absorventes, e as raizes terciarias e quaternarias exercem a funcao de absorcao
de &gua e nutrientes.

Estudos com radioisotopos e indicadores de oxirreducdo demonstraram que sé as
raizes quaterndrias e terciarias sdo absorventes, no entanto, a extremidade das raizes primaria
podem fazer isto antes de se lignificar (TORRES et al., 2002). As raizes do dendezeiro
mostram um tropismo positivo quando se apresentam melhores condicdes de abastecimento
de &gua e de nutrientes e onde tenha material vegetal em decomposicédo e proliferam em solos
ricos em nutrientes (HARTLEY, 1983).

Estudos relacionando as caracteristicas edaficas e o desenvolvimento do sistema
radicular do dendezeiro mostraram correlagdes positivas entre a densidade radicular e as
concentracBes de potassio e fosforo, e com o aluminio trocavel e a densidade do solo

apresentaram correlagdes negativas (CRISTANCHO et al., 2007). Os resultados encontrados



por este autor indicam um efeito das condi¢cdes do solo no crescimento do sistema radicular
do dendezeiro, nesse sentido, deveria se ter cuidado para incluir nos pacotes de manejo
integrado da nutri¢do na cultura.

Na medida em que aumenta a concentracdo de potéssio, aumenta de forma crescente a
densidade radicular por unidade de volume (CRISTANCHO et al., 2007). O mesmo efeito foi
reportado por Salisbury et al. (1994) em outras espécies onde o Potassio, assim como o acido
fosforico, influi no desenvolvimento radicular da planta. Kochian et al. (2004), reportaram
que igual que no caso do potassio, o fésforo também influi significativamente no
desenvolvimento do sistema radicular.

Na medida em que a concentracdo de Aluminio aumenta no solo, a longitude das
raizes do dendezeiro diminui por unidade de volume de solo (CRISTANCHO et al., 2007). Os
mesmos autores mencionam que a mesma tendéncia também foi encontrada para a satura¢éo
por aluminio: valores acima de 30% exercem um efeito negativo no desenvolvimento do
sistema radicular. Salisbury et al. (1994) e Kochian et al. (2004) reportaram que as
concentracdes relativamente elevadas de Aluminio que apresentam muito solos acidos
(aqueles que estdo por debaixo de um pH de aproximadamente 5,5) podem inibir a expansao e
elongacao das células da raiz de algumas espécies, nao sé pelos efeitos nocivos que afetam a
disponibilidade do fosforo, mas também porque inibem a absorcdo de ferro e pelo efeito
toxico que afeta 0 metabolismo da planta.

Estudos realizados por PRIMAVESI (1982) verificaram que a densidade do solo
exerce um efeito negativo sobre o desenvolvimento radicular do dendezeiro, devido que o
crescimento radicular é limitado em solos compactado e de textura fina. Na medida em que se
aumenta a densidade do solo, diminui a densidade radicular por unidade de volume, sendo
pouco provavel encontrar raizes em solos com densidade proximo de 1,8 g cm™

(CRISTANCHO et al., 2007). Entretanto, os mesmos autores ndo verificaram diferencias
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significativas entre a longitude total do sistema radicular nos carreadores e nas leiras de

dendezais.

2.1.1.3 As folhas

O estipe de um dendezeiro adulto é coroado por um penacho de 30 a 50 folhas, cada
uma medindo de 5 a 8 metros e pesando de 5 a 8 quilos. A folha do dendezeiro é penada e
composta por trés partes: peciolo, raquis e foliolos. O peciolo fica aderido ao estipe, mede 1,5
m de comprimento, tem a face inferior arredondada e a superior lisa, e € guarnecido por
espinhos nas laterais. A raquis, medindo de 3,5 a 6,5 m de comprimento, suporta os foliolos
em numero de 200 a 350, dispostos de ambos os lados. Os foliolos da parte média da raquis
séo maiores e medem até 1,20 m de comprimento por 5 a 6 cm de largura (HARTLEY, 1983).

A folha do dendezeiro possui caracteristicas semi-xerofiticas, com cuticula espessa e
tecido lignificado. Outra caracteristica é a presenca de estdbmatos localizados na parte abaxial
das folhas. Estas possuem células guarda com paredes finas, que se fecham ao meio dia, sob
condicdes de estresse hidrico (CONCEICAO & MULLER, 2000). A reacdo do dendezeiro
aos periodos de seca € reduzir a evapotranspiracdo, atrasando a abertura das folhas e fechando
0s estbmatos, nesse periodo a planta mostra varias flecha sdéo mesmo tempo, reduzindo a
producdo de folhas abertas. Uma distribuicdo uniforme de chuvas ao longo do ano aliada a
alta densidade de luz eleva a producéo de folhas (VARGAS, 1978).

Os fatores genéticos e ambientais tém importante papel na producdo de folhas.
Ambientes apresentando periodos secos definidos condicionam menor producdo de folhas do
que locais com precipitacdo pluviométrica mais intensa e uniforme. Por consequéncia,
influenciam na maior ou menor altura do estipe. A producéo de folhas determina a producéo
potencial de inflorescéncias. Os fatores que afetam a producdo de folhas afetardo a producéo
de cachos, uma vez que o primordio da inflorescéncia é produzido na axila de cada folha

(SURRE & ZILLER, 1969).
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2.1.1.4 Floragéo e frutificagéo

O dendezeiro é uma planta mondica, ou seja, apresenta flores masculinas e femininas
na mesma planta. Na axila de cada folha desenvolve-se uma gema floral que pode
transformar-se em inflorescéncia masculina, feminina ou hermafrodita. Em uma mesma
palmeira, as inflorescéncias masculinas e femininas sdo produzidas em ciclos alternados de
duracdo variavel. O aborto de uma inflorescéncia, que normalmente ocorre na ocasidao do
crescimento rapido, por falta de agua e nutrientes, se traduz em auséncia de inflorescéncia na
axila da folha no momento da antese (SURRE & ZILLER, 1969).

A razdo sexual, isto €, a relacdo entre o numero de inflorescéncias femininas e o
namero total de inflorescéncias, é fortemente influenciada por fatores ambientais. Palmeiras
sob sombreamento, demasiadamente podadas ou doentes que apresentam reduzida superficie
de folhas mostram alta proporcdo de inflorescéncias masculinas 24 meses apds esses
acontecimentos (VARGAS, 1978).

Ambientes com periodos de secas definidas induzem a formacdo de inflorescéncias
masculinas. Inversamente, as chuvas favorecem a formacdo de inflorescéncias femininas
(VARGAS, 1978). Reducbes na intensidade de luz provocam maior formacdo de
inflorescéncias masculinas. Dessa forma, o sombreamento ou a reducdo da area foliar por
pragas ou doengas, ou, ainda, uma poda severa tendem a promover a formacdo de mais
inflorescéncias masculinas (VARGAS, 1978).

O cacho do dendezeiro tem o periodo completo de formacéo entre cinco e seis meses
apos a fecundacdo das flores femininas. O cacho apresenta forma ovoide, podendo alcancar
50 cm de comprimento e 35 cm de largura. O peso dos cachos pode variar de 3 a 50 quilos,
com uma média de 30 quilos, dependendo da idade da planta e das condicdes ambientais

(VIEGAS & MULLER, 2000).
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2.2 Requerimentos ecoldgicos do dendezeiro

Os elementos climaticos que mais favorecem a produgdo do dendezeiro sdo:
temperatura do ar em niveis moderados e disponibilidade de insolacdo e radiacdo solar
associada a chuvas bem distribuidas durante os meses, sendo a chuva o elemento climatico
que apresenta maior efeito no crescimento e na producgéo desta cultura, visto que na auséncia
da irrigacdo, a chuva é o elemento determinante da disponibilidade de 4gua no solo para uso
das plantas (BASTOS, 2000). Segundo MULLER & BOTELHO (2010), entre os fatores

ambientais, 0s de maior relevancia para o cultivo do dendezeiro séo o clima e solo.

2.2.1 Precipitacio pluviométrica

As chuvas devem ser bem distribuidas no decorrer do ano, sem a ocorréncia de
estacOes secas definidas, com média superior 2000 mm. Nos meses menos chuvosos, a
pluviometria ndo deve, preferencialmente, ser inferior a 100 mm e ndo deve superar trés
meses (HARTLEY, 1988). A quantidade de dgua que chega ao solo ndo é o Unico fator a ser
observado. Estudos mais completos que considerem a evapotranspiracdo e a capacidade de
reter gua no solo devem ser cuidadosamente analisados. Dependendo da deficiéncia no fator
climatico ha uma reducéo do desempenho produtivo do dendezeiro (MULLER & BOTELHO,
2010).

Déficits hidricos acumulados acima de 60 dias ocasionam redu¢do no aparecimento de
folhas novas, aumento da emissdo de inflorescéncias masculinas e diminui¢do do peso médio
dos cachos, com acentuado reflexo na produtividade (OLIVIN, 1966). Em Pobé, no Benin,
dentro de certos limites, observou-se a reducdo de produtividade de 30 para 10 t ha™ ano™,
quando o déficit hidrico médio anual elevou-se de 0 para 600 mm (MAILLARD et al., 1974).

Segundo HENSON (1993), as variacOes nas taxas de extracdo de 6leo no dendé sofrem
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variagdes ciclicas, pelo comportamento estacional do clima. Em regiGes do Zaire meridional e
parte da Nigéria onde é freqliente ter dois a quatro meses secos, ocasionando grandes
flutuacdes de rendimentos de um ano para outro (HARTLEY, 1988).

As regibes inaptas para dendeicultura sdo aquelas que possuem precipitacGes totais
anuais inferiores a 1000 mm ano™, com distribuicdo irregular e deficiéncia hidrica anual
maior que 200 mm (BASTOS et al., 2001). Segundo GONCALVES (2001), o regime hidrico
é um dos principais fatores envolvido nas oscilacdes de produtividade nas diferentes regides
onde se cultiva o dendezeiro. Estudos realizados por Villalobos et al. (1992), observaram
diferencas marcantes no estado de hidratacdo de dendezeiros submetidos a dois regimes
hidricos (com e sem irrigacdo). Dendezeiros adultos ndo irrigados sofreram enrolamento
prematuro das folhas inferiores, acumulo de folas sem abrir (flechas) e baixa condutividade
estomatica, em relagdo aos dendezeiros irrigados.

Para BASTOS (2000), as variaveis pluviométricas anuais se refletem na sexualizacéo
das inflorescéncias e na producgéo dos cachos no intervalo de até 28 meses. Afirma ainda que
a pluviosidade afeta a emissdo foliar, 0 nimero e o peso medio dos cachos. Outros estudos
mencionam que os efeitos da seca em dendezais se apresentam até dois anos depois de haver-
se apresentado o estresse hidrico (LUBIS et al., 1993; CORLEY & HONG, 1981). Isto
demonstra a importancia de evitar o déficit hidrico e de nutrientes ao dendezeiro para reduzir

os fatores de perda do fruto.

2.2.2 Insolacéo

Segundo BASTOS (2000), a insolacdo como reflexo da radiacdo solar incidente, é
considerada como um elemento climatico de extrema importancia na producdo do dendezeiro,

devido a que a insolacédo e a radiacdo solar estdo associadas a produtividade da cultura pelo
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processo de fotossintese, e também estdo relacionadas a maturacdo dos cachos e ao teor de
6leo na polpa dos frutos.

O brilho solar ndo deve ser inferior a cinco horas diérias durante todo o ano, podendo
atingir sete horas por dia em alguns meses. Esse fator esté relacionado com a precipitacdo
pluviométrica. O nimero de horas de insolacdo deve aproximar-se de 2.000 ao ano, sendo o
limite inferior de 1.500 horas. As chuvas frequentes, que deixam o0 céu encoberto por muito
tempo, podem prejudicar o desenvolvimento da cultura, devido a reducdo da radiacdo direta
(GONCALVES, 2001). Porém, de maior importancia é a amplitude do espectro luminoso e
sua intensidade.

Existem regibes com produtividades economicamente compensadoras, cuja insolacao
é de 900 horas ano™, compensadas que sdo pela disponibilidade de &gua e nutrientes
(MULLER & BOTELHO, 2010). A intensidade da radiacdo solar num determinado local é
fundamental para altas produtividades. CORLEY & TINKER (2003) relatam que a incidéncia
devera ser maior que 20 MJ m? dia®. Este fator também estd relacionado com a
evapotranspiracdo do cultivo, cuja taxa € condicionada ndo so pela intensidade solar, como

também pelos fatores temperatura, vento e disponibilidade de 4gua no solo.

2.2.3 Temperatura

A fotossintese e muitos outros processos bioquimicos e fisiologicos sdo influenciados
em grande parte pela temperatura. Existe uma temperatura 6tima na qual se chega as taxas
méaximas de fotossintese. Entretanto, a taxa fotossintética € fortemente inibida a temperaturas
muito altas ou muito baixas (LARCHER, 2003). Por ser uma cultura tropical, o dendezeiro
requer temperaturas elevadas para seus processos fisiologicos e desenvolvimento. As
temperaturas maximas ideais se encontram entre 29° a 33°C e as minimas entre 22° a 24°C

(HARTLEY, 1988).
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Romero et al. (2007), mencionam que a fotossintese diminui de maneira inversamente
proporcional quando a temperatura ultrapassa 29°C. CORLEY & HARDON (1973) reportam
que o dendezeiro em viveiro submetido a episodios de seca forte diminuem sua eficiéncia
fotoquimica depois dos 35°C e chegando ao fechamento estomatico entre 39° e 42°C, o que
evitaria a perda de &gua por transpiracdo. Em plantas jovens, o crescimento é totalmente
inibido em temperaturas abaixo de 15°C. Também podem ocasionar aborto de cachos
(FERWERDA, 1977).

Segundo Barcelos et al. (1995), a temperatura tem efeito marcante sobre o nimero de
folhas emitidas, o nimero de cachos produzidos e o teor de 6leo nos frutos do dendezeiro. Em
dendezeiros adultos, parece provavel que com o incremento da temperatura de 25° para 27°C,
o numero de folhas por ano aumenta. As plantacdes com producao alta sdo encontradas nas
regibes com menor variacdo anual de temperaturas relativas as medias mensais
(GONGCALVES, 2001). Segundo o autor, temperaturas baixas podem aumentar o abortamento
das inflorescéncias antes da antese e diminuir o amadurecimento dos cachos. Altas

temperaturas podem ter efeito oposto.

2.2.4 Solos

Sendo a base de sustentacao dos cultivos, a qualidade dos solos desempenha um papel
fundamental para o sucesso dos investimentos agricolas. Segundo MACEDO &
RODRIGUES (2000), o dendezeiro pode ser cultivado em diversos tipos de solos das regides
tropicais, entretanto deve-se dar preferéncia aos solos profundos, bem drenados e planos,
evitando-se 0s arenosos ou muito argilosos. Assim como as caracteristicas fisicas do solo, as
caracteristicas quimicas do solo também séo importantes. No caso do dendezeiro, existe a

necessidade de aplicar fertilizantes, quando o solo apresentar baixa fertilidade, porém, quanto
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a acidez do solo, o dendezeiro se adapta bem a solos &cidos, desenvolvendo-se bem na faixa
de pH entre 4 a 6 (RODRIGUES, 1993).

Solos profundos, sem camadas de impedimento e de boa permeabilidade sdo os
indicados para o cultivo do dendezeiro. A maioria dos Latossolos e Argissolos que ocorrem
na Amazbnia é adequada. Esses solos sdo normalmente profundos e originalmente nédo
apresentam camadas adensadas (MULLER & BOTELHO, 2010). O uso intenso de maquinas
tende a compactar estes solos o que impede o pleno crescimento do sistema radicular
fasciculado dos dendezeiros. Na Costa do Marfim, observou-se que a compactacdo do solo
reduz de 20 a 30% o potencial de producéo das plantas e induz a uma menor resisténcia a seca
e a um fechamento precoce dos estbmatos em virtude da menor retencdo de agua nos
horizontes superficiais do solo (CALIMAN et al., 1990). Solos com teores de argila inferiores
a 20% séo de aptiddo regular ou marginal para instalacdo dos dendezais.

Na Amazonia brasileira, o dendezeiro vem sendo cultivada principalmente nos
Latossolos Amarelos de textura média na regido Bragantina e nos Latossolos Amarelos de
textura argilosa na regido de Manaus. Ambos séo distréficos, alem de deficientes em fosforo e
na maioria dos principais nutrientes (magnésio, potassio, célcio e boro) (TEIXEIRA et al.,
2010). Os mesmos autores mencionam que os Latossolos, nas suas condi¢des originais,
normalmente apresentam boas caracteristicas fisicas, sendo, entretanto, suscetiveis a
compactacdo e a degradacdo da estrutura do solo. Paradoxalmente, os Latossolos Amarelos da
regido Bragantina, no Pard, apesar de apresentarem o predominio de particulas minerais na
fracdo areia, apresentam uma reduzida drenagem em relacdo aos Latossolos Amarelos
argilosos ou muito argilosos bem estruturados da Amazénia Central, que apresentam uma boa
drenagem.

Segundo Caliman et al. (1990), o sistema radicular fasciculado do dendezeiro é

sensivel a solos compactados, apresentando uma acentuada reducdo de crescimento quando
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cultivado nessas condicdes. A presenca de alguma camada de impedimento, como ocorre em
alguns Plintossolos (solos que apresentam horizontes plintico ou petroplintico), e
Espodossolos (solos que apresentam horizonte espodico, muitas vezes endurecido pela
cimentacdo de Oxidos de ferro e aluminio), pode também limitar o estabelecimento e a
produtividade do dendezeiro (TEIXEIRA et al., 2010). Os mesmos autores ressaltam que a
presenca de grandes quantidades de concrecdes endurecidas (petroplintita) reduz o volume de
solo para exploracdo das raizes e também a capacidade de armazenamento de agua no solo,
dado que normalmente as petroplintitas possuem baixa porosidade. Entretanto, se a
quantidade de petroplintita ndo for excessiva e as propriedades da massa de solo forem
adequadas, esses solos podem ser parcialmente aptos, como ocorre em algumas areas no
estado do Para.
Os solos de textura arenosa, devido a baixa retencdo de agua e a drenagem excessiva,

e o0s de textura muito argilosa e argilosos macicos, que apresentam reduzida drenagem, séo
considerados com aptiddo marginal. O dendezeiro tolera, apenas por um curto periodo, a
deficiéncia de oxigénio (hipoxia), geralmente relacionada a areas com &gua estagnada

(TEIXEIRA et al., 2010).

2.3 Evapotranspiracdo

A evapotranspiracdo é uma ferramenta muito utilizada na estimativa do consumo de
agua pelas plantas, dentre outras. Os primeiros estudos foram realizados por Thornthwaite
(1948) o qual denominou o fenbmeno de evapotranspiracdo potencial (ETp). Segundo
Penman (1948), a ETp é o processo de transferéncia da agua para a atmosfera, na unidade de
tempo, de uma superficie totalmente coberta por vegetacdo verde, de porte baixo, em pleno
desenvolvimento e sem restricdo de agua no solo. Segundo CAMARGO & CAMARGO

(2000), Thornthwaite considerou a ETp como um elemento meteorolégico normal, que
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representa a precipitacdo necessaria para atender a necessidade de &gua de uma cobertura
vegetal.

A evapotranspiracdo depende de fatores climaticos como: temperatura do ar, umidade
relativa do ar, radiacdo solar, velocidade do vento, chuva e pressdo de vapor, como as
principais variaveis. Com relacdo a cultura depende de fatores como: area foliar, estagio de
desenvolvimento, arquitetura foliar, resisténcia do dossel e outros que geralmente estdo
associados a um valor do coeficiente de cultura (Kc). Com relagdo aos fatores climaticos
segundo HARGREAVES (1994), o vento influencia a adveccéo, sendo as interagdes do vento
com a temperatura, umidade relativa, déficit de pressado de vapor, e outros, dificeis de serem
estimadas por equacoes.

Segundo MUKAMMAL & BRUCEL, citados por CHANG (1968), a radiacdo solar é
sem duvida o elemento climatico mais importante na estimativa da taxa de evapotranspiracao.
Amatya et al. (1992) relatam em estudo realizado na Carolina do Norte (EUA), que a radiacédo
foi o elemento meteorolégico mais importante no processo de evapotranspiracdo. Segundo
Pereira et al. (1997), a evapotranspiracdo € controlada pela disponibilidade de energia, pela
demanda atmosférica e pelo suprimento de dgua para as plantas no solo. A radiacdo depende
do local (latitude), topografia e época do ano. A disponibilidade de energia, conforme 0s
autores sdo controlados pelo poder refletor da superficie (coeficiente de reflexdo-albedo) onde
superficies mais claras refletem mais, portanto, ttm menos energia disponivel. A demanda
atmosférica € controlada pelo poder evaporante do ar (Ea), relacionado a velocidade do vento
e ao déficit de pressdo de vapor. Quanto maior o valor de Ea, maior sera a evaporacdo. Os
autores lembram que existe uma interacdo entre a demanda de umidade pelo ar, e a agua
disponivel no solo.

De acordo com algumas condicBes atmosféricas de elevada radiacdo e de elevada

umidade no solo, as plantas podem transpirar na sua maxima capacidade, e nessas condigdes,
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a evapotranspiragdo se denomina de potencial (ETp); em condi¢gbes normais de campo, a
umidade no solo é varidvel e as condi¢fes atmosféricas flutuam, neste caso, as plantas
transpiram a uma taxa inferior a potencial, conhecida como evapotranspiracdo real ou atual
(ETo) (MEJIA, 2000).

DOORENBOS & PRUITT (1977) recomendam o célculo da evapotranspiracdo das
culturas, em trés estagios: 1) determinagdo do efeito do clima no requerimento de agua pelas
culturas, dados pela evapotranspiracdo de referéncia (ETo), 2) o efeito das caracteristicas da
cultura no requerimento de &gua, dado pelo coeficiente da cultura (Kc) e 3) o efeito das
condicdes locais e praticas agricolas no requerimento de agua pelas culturas, adveccao,
dimensédo do campo, disponibilidade de agua, salinidade e metodos de cultivo e irrigacao.

O Manual 24 da FAO (DOOREMBOS & PRUITT, 1977), sugere 0s seguintes
métodos: Blaney-Criddle, Radiacdo, Penman-Monteith e Tanque de Evaporacéo, 0S mesmos
que determinam a evapotranspiracdo de referéncia, para diferentes condigdes climaticas. O
Relatorio de Consultores Especialistas nos Procedimentos para Revisdao do Roteiro da FAQO,
com relacdo a Previsdes de Requerimento de Agua pelas culturas (SMITH, 1991), concluiu
que a equacdo combinada de melhor desempenho na estimativa de ETo é a de Penman-
Monteith. Entretanto, a ultima publicacdo da FAO, o Boletim 56 (ALLEN et al., 1998),
novamente atualiza os procedimentos de calculo de ETo, analisa aspectos relacionados a
determinacdo do Kc e recomenda procedimentos de avaliacdo dos dados empregados nas
estimativas de ETo.

Determinando a ETp na regido litoranea do Ceard, Miranda et al. (2007) encontraram
valores de 0,52 e 5,01 mm dia™ aos 11 e 36 meses de idade para o coqueiro ando-verde,
respectivamente. Na india, RAO (1989), observou que a ETp de coqueiros gigantes jovens
variou de 2,3 a 5,5 mm dia™. Em condicdes favoraveis de umidade do solo e adubacdo, e sem

restricoes ao desenvolvimento da cultura, o dendezeiro tem grande potencial de transpiracéo
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(MEJIA, 2000). A evapotranspiracdo potencial para dendezeiros de um a trés anos, para
condi¢cdes em que nao haja limitacdo de fornecimento de agua pelo solo, foi estimada com um
valor médio de 3,3 mm dia™ e valores médios de 5 a 6 mm dia™ para dendezeiros na fase
adulta. Esse valor pode se elevar at¢ 10 mm dia® em condices extremas (CORLEY e
TINKER, 2003).

Na regido de Manaus, as taxas de ETp avaliadas assumiram valores médios de 4 mm
para um sistema agroflorestal e de 2,66; 1,12 e 0,96 mm para o cultivo de pupunheira, com
floresta primaria e puerédria, respectivamente (CORREA et al., 2001). A taxa média da
evapotranspiracdo da floresta primaria, na terra firme, em Manaus, foi estimada de 3,4 mm e
2,5 mm em seringais (CABRAL, 1991). Na estacdo seca no sudoeste e centro da Amazonia a
evapotranspiragdo média diaria em areas de pastagens foram de 2,4 e 2,2 mm,
respectivamente. Enquanto na estacdo chuvosa os valores foram de 3,5 e 2,1 mm,

respectivamente (RANDOW et al., 2012).

2.4 Balanco hidrico

O balangco hidrico de uma area cultivada é dado pelo balanco de massa entre as
entradas (chuva e irrigacdo) e saidas de agua (evapotranspiracdo, escorrimento superficial e
perda por percolacdo profunda). Segundo Teixeira et al. (2010), as condicdes climéticas
exercem uma forte influéncia sobre a dinamica dos fluxos de agua e de nutrientes do solo para
as raizes do dendezeiro, sendo a capacidade de armazenamento de agua do solo um dos
principais fatores para a garantia de elevadas produtividades.

Um dos pontos cruciais para a estimativa do balanco hidrico se refere a capacidade de
armazenamento de agua no solo, considerando a profundidade na qual o sistema radicular

podera absorver agua sem reducdes significativas de produtividade (TEIXEIRA et al., 2010).



21

Para as condigdes Amazonicas, trabalhos de MORAES & BASTOS (1972) e
BASTOS (2000), baseados em condicGes pluviométricas médias e resultados de balanco
hidrico anual, relatam que nessa regido, a precipitacdo mensal ndo atende a demanda potencial
de agua para a cultura do dendezeiro durante todo 0 ano, em grande parte da regido, incluindo
extensa area no estado do Para.

O dendezeiro é bastante exigente na disponibilidade de dgua no solo, e os locais com
pronunciado déficit hidricos promovem baixo desenvolvimento e produtividade (BASTOS,
2000). Entretanto, o dendezeiro é considerado de grande capacidade de sobrevivéncia nos
periodos secos, devido ao seu sistema estomatico eficiente e a sua capacidade de reduzir a
area folhar em situacdes de estresse hidrico (GONCALVES, 2001).

A &gua e um fator limitante para a fotossintese quando se apresenta em deficiéncia ou
excesso. Quando ha deficiéncia, a planta responde fechando os estdmatos para diminuir as
perdas por transpiracdo, reduzindo ao mesmo tempo o fornecimento de CO, a planta. O
resultado € uma queda na fotossintese. Na Colémbia, quando se comparou areas com
irrigacdo e sem irrigacdo, o dendezeiro mostrou que pela manhd, quando a temperatura é
baixa, e a transpiracdo € minima, as plantas tem os estdmatos abertos (conduténcia estomatica
alta). Ao meio dia, com temperaturas mais elevadas e evapotranspiracdo muito elevada, os
dendezeiros presentam uma tendéncia a fechar os estdbmatos (conduténcia estomatica
diminui), devido a que neste ponto a velocidade de absorcdo de agua pelas raizes € menor que
a perda de agua por transpiracdo. Entretanto, nos dendezeiros com irrigacdo o fechamento dos
estdmatos é menor. Desta maneira, as plantas com irrigacdo podem fazer fotossintese por um
maior periodo, o qual resulta numa maior produtividade (SMITH, 1989).

As plantac@es, estabelecidas através de praticas mecanizadas, quando ndo contam com
a protecdo de leguminosas, por exemplo, tém as propriedades fisicas dos solos degradadas ao

longo dos anos, reduzindo a eficiéncia das chuvas, que passam a contribuir, mas para o
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escoamento superficial, ao invés da reposicdo das reservas de dgua (CABRAL, 1991). Como
consequéncia, observa-se a alteragdo do balanco hidrolégico regional, devido as mudancas
das taxas de absor¢do de agua pelo solo, em funcdo da densidade de plantas e dos percentuais
de interceptacdo (CALDER, 1986).

Através do balango hidrico de uma area vegetada, durante um periodo de controle, e
apos a remocao parcial ou total da vegetacdo, torna-se possivel a quantificacdo dos efeitos das
alteracdes nos termos do balango, apesar das limitagdes impostas pelas flutuagdes inter anuais
da precipitacio (BOSCH & HEWLETT, 1982). Para ANDRADE JUNIOR (2000), os
resultados do balanco hidrico podem ser utilizados no zoneamento agroclimatico de cada
regido, demanda potencial da &gua das culturas irrigadas, definicdo de prioridade no
planejamento de pesquisas ou para o conhecimento do regime hidrico. O crescimento, 0
desenvolvimento e eventualmente a producdo do dendezeiro sdo afetados por limitagdes no

fornecimento de 4&gua (CORLEY, 1976; CHANG et al., 1985; FOONG, 1993).

2.5 Dinamica da agua no solo

A dinamica da agua no solo ocorre devido a diferenca de potencial total da agua, e tem
0 sentido do maior para o de menor potencial da agua no solo. A equacdo que melhor
descreve e quantifica 0 movimento da agua em materiais porosos saturados foi estabelecido
primeiro por Darcy em 1856, sendo adaptada mais tarde por Buckingham em 1907, passando
a se chamar equacdo de Darcy-Buckingham (REICHARDT & TIMM, 2004).

O contetdo de agua no solo deve ser monitorado e ajustado de maneira a reduzir a
drenagem e a lixiviacdo dos agroquimicos utilizados na agricultura abaixo do sistema
radicular (SCHAFFER, 1998). Segundo ANGELOCCI (2002), a 4gua das chuvas pode seguir
diversos caminhos. Parte dela, dependendo da cultura, pode ser interceptada pela vegetacédo e

evaporar, sem chegar ao solo. A outra parte pode infiltrar ou evaporar e, dependendo da
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declividade do terreno e cobertura vegetal, escorrer sobre a superficie do solo levando consigo
particulas de solo e nutrientes. Da agua infiltrada, parte pode chegar até o lencol freatico e
parte fica retida no solo e podendo ser absorvida pelas raizes das plantas e voltar a atmosfera
pela transpiracdo ou evaporacao direta da superficie do solo.

A variacdo do conteldo da agua na planta é consequéncia da defasagem temporal
entre a absorcdo de &gua e a perda na fase de vapor pela planta, que conduz ao
desenvolvimento de deficits hidrico a curto e em longo prazo. Estas variacbes da planta
dependem de um conjunto de fatores que afetam a absorcédo e transpiracdo. Os que afetam a
absorcdo da agua s@o divididos em: 1) fatores ambientais (disponibilidade hidrica,
temperatura do solo, aeracdo do solo e concentracdo de solucdo do solo) e 2) fatores da planta
(sistema radicular). A extensdo e a ramificacdo do sistema radicular variam enormemente
entre as especies e com as diferentes condicdes fisicas do solo. J& os fatores que afetam a
transpiracdo, sdo: 1) os fatores ambientais (a energia radiante, umidade do ar e do vento,
temperatura do ar e disponibilidade hidrica) e, 2) fatores das plantas tais como: o tamanho e a
forma das folhas, bem como sua orientacéo e exposicdo, area e caracteristica foliar, estrutura
anatdmica e relacéo area foliar/sistema radicular (ANGELOCCI, 2002).

A relacdo entre a chuva e as necessidades de dgua das plantas é geralmente expressa
pelo balanco hidrico, por meio do qual é possivel visualizar excedentes e deficiéncias de agua
no solo para a maioria das plantas (BASTOS, 2000). O regime hidrico € um dos principais
fatores envolvido nas oscilagdes de produtividade verificadas nas diferentes regides onde se
cultiva o dendezeiro, observando-se diferencas marcantes no estado de hidratacdo dos
dendezeiros submetidos a dos regimes hidricos: com e sem irrigacdo (estresse hidrico)
(GONGALVES, 2001; VILLALOBOS, et al., 1992).

A extracdo de dgua do solo pelas plantas esta definida pelo gradiente de potencial

hidrico entre a superficie fotossinteticamente ativa e o solo. Na medida em que o
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fornecimento de agua pelas raizes se faz deficiente, o gradiente de potencial hidrico aumenta
acima da méaxima resisténcia estomética ocasionando fechamento dos estdmatos, reducdo da
taxa fotossintética e consequentemente a reducdo na conversdo de foto-assimilados
(ACOSTA, 2000). O mesmo autor menciona que o estudo detalhado dos fluxos de agua e
vapor através da matriz do solo e sua aplicacdo na equacédo de balago de massas entre estratos
definidos do perfil do solo, permite estimar o comportamento dos padr@es diarios de consumo
de agua pelas raizes das plantas além de indicar a profundidade na qual a 4gua esta sendo
consumida e a taxa de consumo a cada profundidade.

Burgos et al. (1998), observaram que num solo com déficit hidrico, o coeficiente da
cultura de dendezeiro (Kc) permanece constante devido a baixa evapotranspiracao.
Entretanto, este coeficiente se incrementa com o aumento da agua no solo, sendo maiores
onde as condicdes de umidade sdo Otimas para o desenvolvimento dos dendezeiros,
apresentando uma evapotranspiracdo maxima. ACOSTA & SIMONDS (2001), estimando os
padrdes diarios de consumo de agua pelas raizes de dendezeiro na Coldémbia, mostrou que
quando o potencial matricial aumenta, em valores absolutos, como consequéncia da reducéo
da umidade do solo, o consumo de agua é de cerca de 5 mm dia™, quando o solo apresenta um
potencial matricial préximo da capacidade de campo (-10 kPa), e menos de 2 mm dia™
quando o potencial matricial é préximo de -250 kPa.

Um dendezal bem manejado e com solo bem drenado, mesmo apds intensas
precipitacbes, ndo ficara saturado por um longo periodo. A boa drenagem do solo se da
quando ha manutencdo da estrutura que forma o espaco poroso, o qual regula os processos de
aeracdo e drenagem do solo (TEIXEIRA et al., 2010). Nos Latossolos Amarelos muito
argilosos da Amazonia Central, a agua acima do ponto de murcha permanente atinge valores

de cerca de 20% a 25% da agua total do solo (TEIXEIRA, 2001). Nos Latossolos Amarelos
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de textura média e arenosa da regido de cultivo de dendezeiros no Estado do Pard, esses
valores sdo de aproximadamente 15 a 20% (VIEIRA e SANTOS, 1987).

A geometria poral dos solos tropicais é bastante intrincada e faz com que o processo de
transferéncia de dgua dos poros do solo para as raizes das plantas seja um processo bastante
complexo, varidvel de acordo com as caracteristicas do solo e as alteragdes causadas na
porosidade pelo manejo. A compactacdo do solo causa a reducdo da porosidade total ou a

redugdo do tamanho médio dos poros do solo (TEIXEIRA, 2001).

2.6  Solucédo do solo

A solucéo do solo pode ser definida como sendo a fase aquosa do solo e seus solutos
que se encontram dissolvidos em um dado momento, dentre eles os solutos minerais (K",
ca®*, Mg®*, NO3, NH*,;, CI, Na*, SO, etc.) e organicos (aminoécidos, 4cidos hiimicos,
enzimas, etc.) provenientes dos processos quimicos e bioquimicos do solo e da troca com a
hidrosfera e biosfera (BLANCO, 2006). A solucdo do solo representa o local predominante de
ocorréncia das reacfes quimicas no solo e o0 meio natural do crescimento das plantas, além de
abrigar as fracGes quimicas dos elementos imediatamente disponiveis no ambiente (WOLT,
1994). Sendo assim, o conhecimento da composicdo quimica da solucdo é de grande
importancia (CIOTTA, 2004), tanto para estudos de manejo ambiental, como da fertilidade do
solo e da nutricdo de plantas.

A importancia de se estudar a solucdo do solo esta relacionada ao fato das plantas,
somente, absorverem nutrientes que estdo presentes em solucdo, além de fornecer indicadores
de fertilidade e de acidez local. O pH é um importante indicador das condi¢Ges quimica do
solo, por possuir capacidade de interferir na disponibilidade de varios elementos quimicos
essenciais ao desenvolvimento vegetal, favorecendo ou néo suas liberacdes. BRADY (1983)

descreve que o pH quando em condi¢Bes muito &cidas (< 4,5) pode resultar em dissolucédo de
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alguns elementos como ferro, aluminio e manganés, em proporcdes tais que, podem tornar-se
toxicos, dificultando o desenvolvimento de algumas plantas. Quando o pH se encontra muito
elevado (> 8,0) o ferro, 0 manganés e o zinco se tornam menos assimilaveis ao vegetal. Hedin
et al. (2003), relatam que a intensa producdo de acidos organicos nos ecossistemas
Amazonicos favorece o aumento da acidez da solugdo do solo (pH < 5,0), elevacdo das

I**), e uma reducdo na disponibilidade de PO,*, K*,Ca?* e

concentragdes de aluminio (A
Mg*".

A condutividade elétrica (CE) é usada para medir a quantidade de sais presente em
solucgéo do solo. Quanto maior a quantidade de sais presente na solucdo, maior sera o valor da
CE obtido. TOME (1997) afirma que o excesso de sais na zona radicular, independentemente
dos ions presentes, prejudica o desenvolvimento e produtividade das plantas. Isso porque uma
maior concentracdo da solucao exige da planta um maior dispéndio de energia para conseguir
absorver agua (efeito osmotico) prejudicando seus processos metabolicos essenciais. Mas,
cada espécie vegetal possui um nivel de tolerancia ao excesso de sais.

Embora se reconheca a importancia da solucdo do solo para a nutricdo vegetal, seu
estudo é dificil, devido a complexidade da fase de extracdo (RAIJ, 1991). Entretanto, existem
diversos métodos de extracdo da solucdo do solo: deslocamento de solugcdo em coluna, pela
adicdo ou retirada de gases ou adicdo de liquidos; centrifugacdo a alta e a baixa pressao;
camera de pressdo; vacuo no extrato saturado e solucdes aquosas; métodos de adsorcao
molecular; e uso de extratores providos de capsulas porosas (WOLT, 1994). A utilizacdo de
extratores de capsulas porosas, para extrair a solucdo do solo, é bastante difundida,
principalmente por seu manejo facil, custo relativamente baixo e pelo fato de o extrato obtido
ndo requerer tratamentos prévios as determinagdes quimicas (MORAES & DYNIA, 1990).

Para SILVA (2002), o monitoramento da solugdo com o uso de extratores providos de

capsulas de ceramica porosa auxilia na tomada de decisdo da quantidade de fertilizantes.
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A utilizacdo de cépsulas com succdo ou simplesmente lisimetros de tensdo para
extragdo da solugdo do solo, in situ, € uma metodologia recomendada devido a relativa
facilidade de instalacdo das cépsulas, pouca perturbagdo do solo, ndo impedimento do fluxo
da &gua e da troca de gases no solo, possibilita amostragens continuas e em diferentes
profundidades do perfil do solo (GROSSMANN & UDLUFT, 1991).

Existe uma condicdo de equilibrio entre os componentes da solucdo do solo e a fase
solida, através da ocorréncia de importantes reacdes quimicas com transferéncia de espécies
entre as fases. Além da fase s6lida, a solugdo do solo ainda interage com a fase gasosa, com as
plantas e fauna do solo (MEURER & ANGHINONI, 2004). Segundo esses autores, a
caracterizacdo da composicdo da solucdo do solo podem ser utilizados para predizer
transformacdes e reacdes de absor¢édo, adsorcao, dissolucédo e precipitacdo que podem ocorrer
no solo, sendo que a andlise quimica das solucbes pode identificar as formas e quantidades
dos elementos que estdo sendo adicionados ao solo e transferidos para outros compartimentos
do ambiente através do lencol freatico.

A composicdo e a forca ibnica da solucdo do solo sé@o importantes para a maioria dos
aspectos da quimica do solo, sendo a composicdo, boa indicadora da disponibilidade dos
nutrientes, entretanto, ela varia em funcdo do material de origem, pH, teor de matéria
organica, adicdo de produtos quimicos, das condi¢bes de oxi-reducdo, do manejo do solo e
também do clima (MEURER & ANGHINONI, 2004).

A solucdo do solo apresenta uma grande dindmica e os elementos que se encontram
dissolvidos sdo afetados pelas cinéticas de varias reacdes, como o equilibrio entre &cido e
base, complexacdo ibnica, precipitacdo e dissolucdo de solidos, oxidacdo, reducdo e troca
ibnicas (CHAVES et al., 1991). Na regido tropical, devido a intensa intemperizacdo dos

minerais do solo, a solucdo do solo apresenta baixa concentra¢do de nutrientes (STARK &
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JORDAN, 1978), confirmando a necessidade de introducdo via adubagdes, aplicacdo de
corretivos para manutencao de nivel de fertilidade adequado.

A calagem em solos acidos é provavelmente a préatica agricola com o maior potencial
para alterar a composicdo do complexo de troca e consequentemente da solu¢do do solo.
Devido ao rapido equilibrio entre as fases (s6lida e liquida) do solo, os efeitos da calagem
e/ou gessagem manifestam-se rapidamente sobre a dindmica de ions em solucdo (AMARAL,
1998). As concentracdes de elementos na solugdo do solo seguem uma tendéncia, fosfatos
geralmente apresentam concentragdes muito baixas, as de K* e Mg®* sdo médias, enquanto
que as de Ca’* sdo normalmente mais altas (MENGEL & KIRKBY 1987).

Na regido Amazonica existe a tendéncia natural dos ecossistemas de perder nitrogénio
via solucdo do solo, devido ao intenso mecanismo de lixiviagdo, drenagem, e os rapidos
mecanismos de decomposicdo (SANTOS et al., 1975). Estudos realizados por ALFAIA
(1994; 1997) tém demonstrado aumentos da mineralizacdo do N organico do solo causado
pela aplicacdo de fertilizantes nitrogenados e materiais vegetais de leguminosas em solos de
terra firme da Amazobnia Central. Na Nigéria, as perdas por lixiviacdo, de fertilizantes
aplicados em dendezais foi de 11 kg de N por hectare (OMOTI et al., 1983).

Schroth et al. (2001), verificaram a entrada de 5,5 kg ha™ de N na agua da chuva na
Amazonia Central, no qual 42 % foram na forma organica, 33 % na forma de aménia e 25 %
na forma de nitrato. Na composicdo quimica da agua da chuva na regido de Manaus para
alguns elementos o aporte atmosférico é significativo (MORTATTI, 1995).

Segundo Silva et al. (2005), os teores de Ca**, K* e Mg®* na solucdo do solo, sdo
relativamente baixos, pois refletem os solos da regido da Amazonia Central. A agua que
atravessa o dossel (transprecipitacdo) apresenta 0 K* como fonte de maior importancia
(CAMPO et al., 2000; GRIMALDI et al., 2004), e os exsudados de raizes em sistemas

cobertos por vegetacdo como a menos significativa (STALLARD & EDMOND, 1981).
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Entretanto, ocorre entrada significativa de K* (15 kg ha™ ano™), através da ciclagem da
serrapilheira (LUIZAO, 1989), e em areas desmatadas e queimadas, as cinzas sao fonte de K*
que diminuem a sua disponibilidade, devido a grande mobilidade deste elemento, que é
lixiviado rapidamente via solugéo do solo (GRIMALDI et al., 2004).A extracdo seletiva de
madeira em areas de floresta primaria também causa alterac6es significativas nas quantidades
de Ca®*, K" e Mg®* e Na* na solucéo do solo (FERREIRA et al. 2006).

Segundo MARRS (1991), a disponibilidade do Ca®* no solo é um fator limitante da
produtividade e da ciclagem de outros nutrientes, bem como a taxa de mineralizacdo do
nitrogénio em florestas de terra firme na Amazénia. Piccolo et al. (1994), estudando a
composicdo mineral da solucdo do solo durante 16 meses (uma estacdo seca e dois periodos
chuvosos) em uma floresta natural e uma submetida a desmatamento e queima da vegetacao,
observaram que no primeiro periodo (imido, o fluxo totais dos fons mais abundantes (Mg?*,
K*, Ca** e Mn?*) foram maiores sob floresta queimada do que sob floresta natural; porém,
para 0s dois periodos seguintes, um seco e outro chuvoso, os fluxos de nutrientes foram mais
elevados na floresta natural.

LUIZAO (1989), em trabalho realizado na regido de Manaus, observou que a principal
fonte de Mg®* no solo em éreas de floresta é derivada da reciclagem de serrapilheira,
correspondendo a uma entrada anual de 14 kg ha™ ano™. Segundo NEU (2005), a dindmica do
Mg?" esté relacionada com a sazonalidade da precipitacdo, apresentando grandes aportes na
solucdo dos solos com o inicio do periodo chuvoso.

A dindmica dos ions no solo é dependente de varios fatores, tais como textura do solo,
quantidade de nutriente aplicada, intensidade de chuva ou lamina de agua aplicada na
irrigacdo, forma quimica do nutriente aplicado, entre outros. SOUZA (2000) acrescenta que 0
movimento de ions no solo esta relacionado com a intensidade de percolacdo da agua e com o

comportamento de cada um em relacdo as condicdes de fixacdo, adsorcéo e lixiviagdo, que €
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fungdo de cada ion e do tipo de solo em que se encontra. Entretanto, quando a planta retira
jons da solucdo do solo, sua concentracdo pode variar com o tempo de maneira diferente para
cada nutriente e cada condicdo ambiental especial e por isso, a sua determinacao é dificil e
apenas valores médios e aproximados podem ser obtidos (REICHARDT, 1996).

A importancia do uso da fase liquida do solo passa pelo dinamismo dos dados
produzidos, e sua utilizagdo deve ser enfatizada nos estudos do dueto génese do solo/uso da
terra, ou seja, no entender para poder prever comportamento (RESENDE et al., 2002),
contextualizando os dados referentes as praticas de manejo e possibilitando a necessaria
construcdo de modelos plausiveis de comportamento do ambiente frente as atividades

agricolas e florestais.
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3. OBJETIVOS

3.1 Geral

Avaliar a influéncia do uso do solo na dindmica da agua e dos nutrientes na solucdo do

solo num dendezal e floresta priméria na Amazénia Central brasileira.

3.2 Especificos

1. Avaliar a dinamica do pH, condutividade elétrica e cations contidos na solugédo

do solo num dendezal e floresta primaria;

2. Estimar as taxas e a variacdo sazonal da evapotranspiracéo de dendezeiros;

3. Estimar o balaco hidrico num dendezal na Amaz6nia Central;

4. Avaliar a dindmica e 0 armazenamento da dgua no solo sob dendezeiros.
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4. MATERIAL E METODOS

4.1 Caracterizacdo e localizacdo da area de estudo

O trabalho foi realizado no Campo Experimental do Rio Urubu — CERU/Embrapa
Amazénia Ocidental, localizado a 150 km ao norte da cidade de Manaus no Municipio de Rio
Preto da Eva - Estado do Amazonas, com acesso pela rodovia AM010 — km 87, Distrito

Agropecuario da Superintendéncia da Zona Franca de Manaus (DAS - SUFRAMA), com

latitude 2°35° S, longitude 59°28” W, e altitude 200 m (Figura 1).

‘ : “Google

Figura 1. Campo Experimental do Rio - Embrapa Amazonia
Preto da Eva - AM.

De acordo com a classificacdo do Koppen, o clima é do tipo Ami, quente Uamido,
tropical chuvoso, com variacao anual de temperatura inferior a 5°C sem definicdo de estacdes
verdo e inverno. A temperatura média anual varia em torno de 27°C, com média de maximas
de 32°C e das minimas 21°C. A umidade relativa do ar varia em torno de 85%. A média de
insolacdo total anual é de 1.940 horas. A pluviosidade anual média é de aproximadamente
2100 mm. O solo predominante no local, segundo a classificacdo brasileira de solos, € da
classe dos Latossolo Amarelo, distrofico, textura muito argilosa. (GUILLAUMET et al.,

2003).
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4.2 Histérico do campo experimental do rio Urubu e de adubacéo do dendezal

O Campo experimental do Rio Urubu (CERU) possui uma &rea de 3.000 ha.
Atualmente 412 ha sdo cultivados como Bancos Ativos de Germoplasmas (BAGS), (30 ha de
BAG de Elaeis oleifera e 25 ha de BAG de E. guineensis), experimentos do programa de
melhoramento genético (215,7 ha) e de ensaios agrondémicos (47,1 ha) e campos genealdgicos
de plantas tipo Dura (67,5 ha) e Tenera/Pisifera (24,1 ha).

A érea onde foi instalado o experimento € um dendezal de aproximadamente 2,72 ha
denominada de A63. Esta area teve seu uso iniciado em marco de 1987 ap0s a retirada de 3,14
ha de floresta primaria para instalacdo do primeiro Banco Ativo de Germoplasma (BAG),
utilizando-se motosserra e trator de esteira. Em 1999 os dendezeiros foram eliminados com o
uso de herbicidas e posteriormente tombados e deixados no local para decomposi¢édo. No ano
de 2000, foram plantados 389 dendezeiros totalizando uma area de 2,72 ha.

Atualmente, o plantio recebe podas, limpezas e colheitas periodicamente. O transporte
dos cachos estd sendo feito pelos carreadores com uso de tratores. O espacamento entre as
plantas é de 9,0 x 9,0 m, estabelecido na forma de triangulo equilatero, fazendo um total de

143 plantas ha™. O histérico de adubag®es dos Gltimos trés anos est4 apresentado na Tabela 1.

Tabela 1. Histdrico de adubacdes de cobertura do dendezal — Campo Experimental do Rio Urubu
- CERU.

Produtos utilizados na adubacao

Sulfato de Arad®  Cloreto de Sulfato de Borax® Micro
Ano Amonio® Potéssio® Magnésio™® Nutrientes®
(NH4)2504 KCI MgSO4
-------------------------------------------------- ] 1 R ————
2009 2.000 3.000 1.500 700 150 150
2010 1.000 2.000 1.500 1.200 200 200
2012 2.000 3.000 2.000 2.000 200 200

1(S=22% e 20% de NH,), @(Ca= 37%; P,0s= 33% e S= 1%), ®¥(K,0= 60%), (Mg= 9%; S= 11%), ®(B= 10%), ®(S=
3,2%; B=1,8%; Cu= 0,8%; Mn= 2%; Mo=0,1% e Zn= 9%).
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4.3 Avaliacdo da dindmica do pH, da condutividade elétrica e da concentracdo dos

cations na solucéo do solo sob dendezeiro e uma floresta primaria

Monitorou-se intensivamente a solucdo do solo (SS) em trés locais proximos a
dendezeiros, da mesma idade, altura e procedéncia, através de um sistema automatizado de
controle de suc¢do (VS-Twin — UMS - Alemanha) (Figura 2 A). A forca de sucgdo (vacuo)
era regulada a 60 kPa ap0s a leitura do potencial da agua no solo através de um tensiémetro
automatico (T4e - UMS Alemanha). O sistema era formado por um conjunto de tubos
extratores de 20 mm de diametro e de 40, 60, 120 cm de comprimento. Uma das extremidades
do tubo continha uma cépsula de ceramica porosa que ficava em contato com o (Figura 2B).
A outra extremidade do tubo se conecta através de um sistema de mangueiras e capilares aos
recipientes coletores (frascos de 500 ml) onde ficava armazenada a SS. Os recipientes
coletores ficavam hermeticamente fechados e protegidos dentro de caixas plasticas (Figura
2C). As coletas de solucdo do solo eram realizadas, aproximadamente, de 15 em 15 dias, por

um periodo de 15 meses, totalizando 30 coletas.

o dhdes? ALAIE

‘ &) 3
Figura 2. A) Unidade de controle de vacuo (VS-Twin — UMS - Alemanha), B) Tubo
com capsula de ceramica, C) Garrafas de armazenamento e caixas protetoras.
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As cépsulas extratoras foram instaladas a 1,5 m do estipe do dendezeiro e a 1,0 m de
distancia entre as capsulas a 20, 40 e 100 cm de profundidade ao lado da faixa do carreador
(Figura 3A, B). Cada dendezeiro foi considerado uma parcela, totalizando trés repetigdes.
Uma érea de floresta priméria (FP) a cerca de 200 m da area de monitoramento no dendezal
também foi monitorada (Figura 3C). O procedimento de instalacdo das capsulas extratoras na
FP foi realizado da mesma forma que no dendezal (DD), sendo que os pontos de amostragem
da SS foram selecionado préximos a trés arvores com mais de 25 m de altura (Figura 3C).

Apos a instalagdo, o sistema foi estabilizado por um periodo de 60 dias, desprezando-se as

duas primeiras coletas de SS.

&> ‘ 3

A TS, T S ol A A R S AR AT
Figura 3. A) Distancia entre os extratores e o0 estipe do dendezeiro; B) Profundidade de
instalagdo dos extratores; C) Monitoramento da area de floresta primaria; D) Cépsulas
extratoras de solugdo do solo instaladas em arvores de 25 m de altura.




36

4.3.1 Amostragem da solugéo do solo e armazenamento

Antes de coletar as amostras de SS, os recipientes eram limpos com agua deionizada,
posteriormente as amostras coletadas eram fracionadas em duas sub amostras e identificadas e
guardadas em tubos de polipropileno (tubos falcon de 50 ml) e armazenadas sob refrigeracao
em caixas de isopor contendo gelo (Figura 4A). Posteriormente as coletas da SS no campo, 0s
recipientes eram novamente limpos utilizando-se agua deionizada para a proxima coleta.

Uma das subamostras para preservacdo e reducdo da atividade bioldgica era
acidificada com 200 ul de acido nitrico (HNOs3) a 10%, estas foram utilizadas na
determinagdo dos cations (Ca®*, Mg**, Fe?*, Mn®* e APF*) (Figura 4 B). As outras subamostras
sem acidificacdo foram utilizadas para determinacdo do pH, condutividade elétrica (CE) e do

jon potassio (K*).

Figura 4. A) Coleta e fracionamento das amostras; B) Amostras identificadas
para analise de pH e CE da soluc¢éo do solo.

4.3.2 Amostragem do solo

Foram coletadas amostras compostas do solo com estrutura deformada por meio de
tradagens nas profundidades de 0-30, 30-50, 50-80 e 80-110 cm, proximo dos trés
dendezeiros monitorados, para determinagdo dos pardmetros fisicos (granulometria) e

quimicos (pH, C organico, P,K*, Na*, Ca*", Mg?", AI**, Fe?*, Zn**, Mn?*, Cu®).
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Foram coletadas amostras com estrutura indeformadas em cilindros de aco de 100 cm®
em trés locais proximos de cada area em estudo, nas profundidades de 0-10 e 40-50 cm para
determinagdes da densidade do solo (ps), macroporosidade (MP), microporosidade (MIP),
volume total de poros (VTP) e da retencdo de agua do solo nos potenciais de 0; 1; 3,1; 6,1
1500 kPa. As coletas também foram realizadas na &rea de floresta priméaria no mesmo
esquema e profundidades que no dendezal. Os procedimentos analiticos utilizados séo

descritos a seguir:

4.3.3 Analise de solo

As analises de solo foram realizadas no Laboratério de Analise de Solo e Planta —
LASP - da Embrapa Amazo6nia Ocidental em Manaus — AM. As analise de solucdo do solo
foram realizadas no Laboratorio de Analise de Solo e Planta — LASP - da Embrapa Solos, Rio

de Janeiro — RJ.

4.3.4 Granulometria

As analises granulométricas foram realizadas em amostras de Terra Fina Seca ao Ar (<
2 mm) ap6s agitacao lenta (12 horas) e dispersdo quimica com solucdo NaOH 0,1 mol L™, A
fracdo areia foi separada em peneiras de 2 - 0,2 mm (areia grossa) e de 0,2 - 0,05 mm (areia
fina). O teor de argila foi determinado pelo método da pipeta (EMBRAPA, 2009) e o teor de

silte estimado por diferenca.
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4.3.5 Densidade do solo (ps), volume total de poros (VTP), macroporos (Mp),

microporos (Mip), retencdo de 4gua e dgua disponivel (AD)

Para estimar a densidade do solo foi utilizado o método do anel volumétrico
(EMBRAPA 2009). As amostras coletadas em cilindros metalicos foram preparadas
retirando-se 0 excesso de solo, de maneira que o solo amostrado ocupasse somente o volume
interno do anel.

As amostras foram secas em estufa a 105° C por 24 horas para determinacdo do
contetdo da massa de solo seco e assim obter-se a densidade do solo (ps), conforme BLAKE

& HARTGE (1986). A ps foi determinada pela seguinte expressao:

mss] Equacdo 1

Em que: ps = densidade do solo (Mg m™); mss = massa do solo seco a 105° C (Mg); v
= volume do cilindro (m®)
O volume total de poros (VTP) foi calculado a partir dos valores de densidade do solo

e de densidade de particulas (foi considerado o valor de 2,65 Mg m™), segundo a expressao:
VTP = [1 — (ps/pp)] * 100 Equacéo 2
Em que: VTP = volume total de poros (m® m™); pp = densidade de particulas (Mg m™)
A microporosidade foi calculada por meio da expressao:

Microporosidade (%) = 100 * (0, 1 3 — mss)/(mss) Equacéo 3
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A macroporosidade foi calculada por meio da expressao:

Macroporosidade (%) = VTP — microporosidade * 100 Equacéo 4

Em que: VTP = volume total de poros

4.3.6 Retencdo de 4gua no solo

As amostras coletadas em cilindros metalicos foram saturadas numa bandeja por meio
da elevacdo gradual de uma lamina de &gua. ApoOs a saturacdo, a retencdo de agua foi
determinada sucessivamente nas tensdes de 0, 1, 1.5 e 1.8 pF (pF = logl0 cm H,0)
empregando 0 método da mesa de tensdo para as baixas tensfes.Dando continuidade as
avaliacOes,as amostras foram submetidas a tensdo de 4.2 pF na cdmara de Richards conforme
método descrito por KLUTE & DIRKSEN (1986).

O contetdo de agua volumétrica foi calculada para as tensdes (0pr 0,0pF 1.0, OpF 1.5, OpF
18, Opr 42) @ partir da relagdo entre a umidade na referida tensdo e a massa do solo seco.
Obtido estes valores, o contetido de 4gua volumétrica foi calculado pela seguinte expresséo:

_ contetido de dgua Equagao 5

volume

Com base nos resultados da umidade na capacidade de campo (6, = pF1.8) e a
umidade no ponto de murcha permanente (Opmp = pF4.2) foi determinada a agua disponivel

(AD), através da seguinte expressdo:

AD = 0¢c — Opmp Equacéo 6
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4.3.7 Analise quimica do solo

Os procedimentos analiticos realizados foram conforme a EMBRAPA, (2009): pH em
4gua utilizando relacdo solo:solucdo 1:2,5 ap6s agitacdo e repouso por 30 minutos. Ca*",
Mg** e A" foram extraidos com solucdo KCI 1 molL™, enquanto a extracdo de H+Al foi
realizada com acetato de calcio 0,5 mol L™ a pH 7,0. Os elementos P, K* foram extraidos com
solucdo de H,SO4 0,0125 mol L™ + HCI 0,05 mol L™. Os teores de Ca** e Mg*" foram
determinados por espectrometria de absorcdo atomica; K* por fotometria de chama e Al**e
H-+Al por titulometria. Fe, Mn, Cu, Zn foram extraidos em solugdo de H,SO, 0,0125 mol L™
+ HCI1 0,05 mol L™ e determinados por absorcéo atdémica. Carbono organico foi realizado por
meio de oxidag&o por via tmida com dicromato de potassio (K2Cr,07) 0,4 mol L™.

Por meio das analises anteriormente descritas, foram calculados os seguintes indices:
soma de bases (S) = Ca™ + Mg™ + K*; capacidade de troca cationica (T) = S + Al"® + H;
saturacdo por bases (V %) = 100 S/T; saturacdo por aluminio (m %) = 100 Al*}/S+ AI*,

conforme EMBRAPA (2009).

4.3.8 Analise da solucéo do solo

As anélises de pH e CE da solucéo do solo foram realizadas utilizando eletrodo de pH
e um condutivimetro, respectivamente, conectado a um multimetro portatil Thermo Scientific
(Orion Star™ - EUA).

As analise de pH e CE foram realizadas em um prazo maximo de 12 horas apos a
coleta.Os eletrodos de pH e CE eram previamente aferidos e feita a calibracdo com solucao
padrdo. Apds cada leitura, os eletrodos eram lavados com agua deionizada. O fon K* foi
determinado por um eletrodo combinado de potassio (Thermo 9719BN - EUA), que também

foi conectado ao multimetro (Orion Star'™ - EUA). Antes das analises, o eletrodo de potéssio
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era calibrado através da curva de calibragdo, utilizando solucGes padrdo. Apds cada leitura, o
eletrodo era lavado com agua deionizada.

Os cétions (Ca?*, Mg, Fe**, Mn*" e AI**) foram determinados por Espectrometria de
Emissdo Otica com Plasma Indutivamente Acoplado (ICP OES) utilizando um equipamento
Perkin-Elmer (Optima 3000 — EUA). A concentracdo dos elementos foi determinada com
base na curva analitica obtida por diluicdo adequada do padrdo analitico multielementar IV da
Merck (diluido em HNO3s1 mol L™) e pelas respectivas areas dos picos das linhas de emissdo

(EMBRAPA, 2009).

4.3.9 Delineamento Experimental

O delineamento experimental foi um fatorial de 2 x 3, sendo dois tipos de uso da terra
(dendezal e floresta primaria) e trés profundidade (20, 40 e 100 cm). Para isso foram
distribuidas seis parcelas, sendo trés parcelas no dendezal e trés na floresta primaria. Em cada
parcela foram instaladas trés capsulas extratoras de solucdo do solo nas profundidades de 20,

40 e 100 cm.

4.3.10 Andlise estatistica

Foram feitas analises de variancia e teste de média (Tukey) da solucdo do solo para
comparacdo entre os valores dos parametros avaliados no dendezal e na floresta primaria
dentro de cada profundidade avaliada (20, 40 e 100 cm). Foi feita também uma comparacao
dos parametros do solo, por analise de variancia e teste de medias (Tukey) nas profundidades
de 0 - 30, 30 — 50, 50 — 80, 80 — 110 cm. As analises foram realizadas utilizando o programa

R (R Core Team, 2016).
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4.4 Estimativa das taxas de evapotranspiracdode dendezeiros

Para estimar as taxas de evapotranspiracdo do dendezeiro, primeiro foi realizada uma
estimativa da evapotranspiracdo de referencia (ETo) e posteriormente a estimativa da
evapotranspiragdo da cultura do dendé (ETc). Os resultados da ETc apresentados foram
diérios para o periodo compreendido entre 13 de Julho 2013 a 30 de Junho 2015.

A evapotranspiracdo de referencia (ETo) foi estimada segundo o método de Penman-
Monteith, descrito por Allen et al. (1998). Este método utiliza variaveis climatoldgicas, tais
como temperatura, umidade relativa do ar, velocidade do vento e radiagdo solar. A equacdo a
seguir representa 0 método de Penman- Monteith- FAO para calcular a evapotranspiracdo de

referencia (ETo):

Y900U(es— eq)
T+273 Equacao 7.
A+y(1+0,34U,)

0,408A(R, — G) +
ETO =

Onde A ¢ a declividade da curva de pressao de vapor em relagdo a temperatura
(KPa.°C™), Rn é o saldo da radiagdo diaria (MJ.m™.dia™), G é o fluxo total de calor no solo
(MI.m?dia?), es é a pressdo de saturacdo de vapor (kPa), e, representa a pressdo atual de
vapor (kPa), U2 é a velocidade do vento a 2 metros de altura (m), T é a temperatura média do
ar (°C), 7 é a constante psicométrica (kPa.°C™). Quando os valores de Rn, G, U2 e T sdo
medidos em estacdo meteoroldgica necessita-se calcular os valores de A, 7, ese e;. O valor de

A ¢ calculado pela equagdo 8:

4098[0,6108 exp (-2 )] Equacio 8

T+273,3

A=
(T + 237,3)?
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O coeficiente ¥ é calculado pela equacéo 9:

Equacdo 9
¥y = 0,665.1073P;,,

A Pam diz respeito a pressdo atmosférica local, que pode ser calculada com base na

altitude local em metros (z) pela equagéo 10:

293 — 0,0065Z)5'26

Pam = 101,3( ~o3

Equacéo 10

A diferenca de ese e, € 0 déficit de saturacdo e sdo calculados utilizando as equacfes 11e 12:

17,27T Equagcdo 11
= 0,6108 _—
. P [T +237,3

_esUR

Equacédo 12
100 qua

Para a obtencdo dos dados climatoldgicos usados na estimativa da ETc, foi instalado
uma estacdo micro meteoroldgica na borda do dendezal (Figura 5). Os parametros avaliados
foram temperatura (T) e umidade relativa do ar (UR) (Termo Higrémetro CS215, Campbell -
EUA), velocidade do vento (VV) (Anemdmetro RM 03001 Young - Inglaterra), radiacéo
solar (RS) (Pirandmetro - CS300, Campbell - EUA), precipitacdo (PP) (PluvibmetroTB4 -

Hydrological Services - Australia). Todos os sensores eram automaticos conectados a um
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datalogger (CR1000, Campbell - EUA), com armazenagem horaria dos dados médios e total
para a precipitacdo (Figura 5).
As estimativas da evapotranspiracdo da cultura (ETc), foram obtidas de acordo com a

seguinte expressao:

ETc = ETo .Kc Equacéo 13.

Em que: ETc = evapotranspiracdo da cultura; ETo = evapotranspiracdo de referéncia;

Kc = coeficiente da cultura.

O valor do Kc (0,9) utilizado para estimar a ETc do dendezal neste estudo, foi a partir

de um valor proposto por Carr et al., (2011).

S L

lg\g A

. - P AP SNE -.(.p
Figura 5. ‘Micro estacdo meteoroldgica com sensor de temperatura e
umidade do ar; velocidade e direcdo do vento; radiagdo solar e
precipitacdo. CERU.



45

Com o objetivo de comparar os dados da ETc obtidos com a estagdo micro
meteoroldgica do dendezal, foi feita uma correlagdo com os dados da ETc obtidos da estacdo
meteoroldgica do INMET - Rio Urubu (Latitude -2.633654°; Longitude -59.600582°),
localizada a 500 m em linha reta do experimento.

Para a estimativa da evapotranspiracdo com os dados do INMET, foi adotado 0 mesmo
procedimento daquele utilizado com a estacdo micro meteoroldgica do experimento, quer
disser que para a estimativa da ETo, foi utilizada a equacdo de Penman- Monteith- FAO
(Equagéo 7), e para a estimativa da ETc, foi utilizada a expresséo da Equagéo 13.

As variaveis climatoldgicas utilizadas para a estimativa da ETo com os dados da
Estacdo do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET) Rio Urubu A125, Codigo OMM
81700 foram: temperatura maxima e minima, umidade relativa do ar maxima e minima,

velocidade do vento e radiacdo solar, coletadas em intervalos de uma hora.

4.5 Estimativa do balanco hidrico em um plantio com dendezeiro

Para determinar o balanco hidrico, dentro do dendezal foi monitorada a precipitacéo
efetiva e alguns fatores microclimaticos do solo (temperatura, umidade e potencial da agua),
proximo de duas plantas de dendezeiro. O monitoramento da precipitacdo efetiva (PE) foi
realizado atraves de um pluviémetro (TE525MM, Campbell - EUA), a umidade do solo (Us)
foi avaliada com principio de frequéncia no dominio do tempo — FDR (CS616, Campbell -
EUA), o potencial da agua (PAs) foi realizado por sensores granulares (Watermark 200,
Irrometer - EUA) e a temperatura do solo (Ts) foi avaliada através de geotermdmetros
(Modelo 108-L34, Campbell - EUA). Os sensores foram conectados a um datalogger
(CR23X, Campbell - EUA), programado para armazenar dados médios em intervalos de cinco
minutos, os dados de precipitacdo eram totalizados. Estes sensores eram alimentados por uma

bateria conectada a um painel solar (Figura 6).
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Fgra 6. Monitoraet preciitaéoe fatores
microcliméaticos do solo dentro do dendezal. CERU.

Os sensores de Us e PAs foram instalados a 1,5 m do estipe de cada dendezeiro
monitorado, nas profundidades de 20 e 60 cm. Para isso, foram abertas duas trincheiras de 30
x 60 x 80 cm de largura, comprimento e profundidade, respectivamente. Os sensores foram
instalados na posicdo horizontal na parede de cada trincheira que fica do lado do estipe,
separados a 15 cm de distancia entre cada sensor de Us e PAs e nas profundidades respectivas

(Figura 7).

.—-‘—‘
=I
Us ePms

Ts

Figura 7. Esquema de instalacdo dos sensores (Us, Ts, PAs, PPi) instalados
no dendezal.
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Entre uma planta e outra, a uma profundidade de 80 cm, foram colocados de forma
horizontal na parede do furo os sensores de Ts, nas mesmas profundidades que o0s sensores de
Us e PAs (20 e 60 cm) (Figura 7). O pluviometro foi instalado em um dos dois dendezeiros a
3 m de distancia do estipe e a 1,5 m de altura, ficando embaixo da copa (Figura 7).

Foi monitorado simultaneamente, a umidade do solo (Us), potencial da agua no solo
(PAs), temperatura do solo (Ts) e a precipitacdo pluviométrica externa (PPe) a céu aberto, na
borda do plantio, onde foi instalada a estacdo micrometeorolégica para estimativa da
evapotranspiragdo. O esquema de instalacdo dos sensores seguiu 0S mesmos procedimentos e
as profundidades de aqueles instalados dentro do dendezal, com a abertura de uma trincheira
(Figura 8A). Os dados destes sensores, também foram coletados em intervalos de 5 minutos e
armazenados numdatalogger (CR1000, Campbell - EUA) da estacdo micrometeorologica

(Figua 8B). As trincheiras abertas foram preenchidas com o mesmo solo que foi retirado.

Figura 8. A) Trincheira aberta com esquema de instalacdo dos sensores do
solo (Us, PAs e Ts); B) Micro estacdo meteorologica e pluviémetro.
CERU.

O periodo de monitoramento compreendeu aproximadamente dois anos (de Agosto de

2013 a Junho de 2015). Os dados do tensidmetro (T4e, UMS-Alemanha), do estudo da



48

dindmica dos nutrientes na solucdo do solo foram utilizados para complementar a informacao
sobre o potencial da 4gua no solo.

O balango hidrico foi estimado de acordo com a seguinte expressao:

P+1—-ETc—R—-D = Ah Equacdo 14.

Em que: P = precipitacdo ou recarga natural pela chuva, quantificado através de
pluviometria; |1 = irrigacdo considerada zero porque ndo houve; ETc = evapotranspiracdo da
cultura, estimada pela equacédo 7 e 13; R = escoamento superficial, considerado zero, pois a
area ¢ sem escorrimento; D = drenagem interna e Ah = variagdo de armazenamento da agua na

camada de estudo, calculada atraves de perfis de umidade do solo.

4.6 Avaliacdo da dindmica e do armazenamento da agua no solo sob dendezeiros.

Para a realizacdo deste estudo, foram utilizados os dados dos sensores de umidade
volumétrica do solo (Us) e do potencial da agua no solo (PAs), instalado dentro e fora do
dendezal. As variacbes de umidade e potencial sdo visualizadas em series temporais com
média diaria.

A variacdo da armazenagem da agua no solo (Ah) foi determinada pelos sensores de
umidade volumétrica instalados a 20 e 60 cm de profundidade. Estes dados foram utilizados
para determinar a armazenagem da agua no solo e a sua variacdo na camada de O - 40 e de 40
- 80 cm de profundidade. O volume de solo considerado foi definido como sendo a camada
correspondente & maior concentracido do sistema radicular do dendezeiro (MULLER &
ANDRADE, 2010).

A definicdo exata de armazenamento de agua (A.) em uma camada de solo de

espessura L é:
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A, = fOL 0 dz Equacdo 15.

Onde 0 ¢ a umidade volumétrica do solo (m®> m?®) e z é a profundidade (m) do solo
avaliada.

Para resolver a integral da Equacdo 15, é preciso conhecer-se a variagdo de 6 ao longo
de z, no intervalo 0 — L. Como via de regra, tem se poucos dados de 0, nesse sentido, ndo se
consegue obter uma forma analitica integral de 6(z), portanto, A_s6 pode ser estimado através
de regras de integrais numericas (trapezoidal).

Nesse sentido, a integral acima é simplificada, utilizando-se diferencas finitas, e o

resultado é:

Equacdo 16.

e
Ko
N
@I
>
=

Em que: 8 € o valor médio da umidade volumétrica na camada O - L.
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5. RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1 Precipitagdo

Os dados de precipitacdo coletados na area em estudo mostram sazonalidade, com
épocas secas bem definidas (Figura 9). Nesta figura, observa-se que 0s meses de maior
precipitacdo foram aqueles compreendidos entre janeiro a maio de 2014 e de janeiro a maio
de 2015; os de menor precipitacdo estdo compreendidos de julho a novembro de 2014,
definindo as estacGes chuvosa e seca, respectivamente. Entretanto, quando comparado com 0s
dados de precipitacdo de anos anteriores (GUILLAUMET et al., 2003), observa-se uma
variacdo nos meses de agosto e novembro de 2013, apresentando precipitacdes acima da
média registradas nesta area. O volume total da precipitacdo durante o periodo de estudo
(Agosto de 2013 a Junho de 2015) foi de 4912 mm, com uma precipitacdo anual de 2480 mm
no ano de 2014. Os valores anuais de precipitacdo estdo proximos aos da media geral para a

Amazonia (2300 mm) (FISCH et al., 1998).
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Figura 9. Precipitacdo mensal na area sob dendezeiros entre Agosto de 2013 a Julho de
2015. Campo Experimental do Rio Urubu (CERU — EMBRAPA CPAA). Rio Preto da Eva -
AM.
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5.2 Caracteristicas fisicas do solo
5.2.1 Textura

As caracteristicas granulométricas do solo sob o dendezeiro e floresta priméria
mostram teores de argila superiores a 700 g kg™, caracterizando-os como da classe textural
muito argilosa (Tabela 2). Sendo que as maiores variagdes ocorrem na camada superficial de
0 - 50 cm; nesta camada, o0s teores de argila s&o menores do que na camada de 50 — 100 cm. A
partir dos 50 até 100 cm os teores de argila sdo praticamente constantes (Tabela 2).

A pouca diferenca na distribuicdo granulométrica observada entre as duas areas, esta
relacionada a proximidade das areas (200 m) e a serem solos originados do mesmo material

de origem e com influéncia dos fatores de formacao do solo bem similares.

Tabela 2. Composicdo granulométrica dos solos sob um dendezal e sob floresta primaéria.
Campo Experimental do Rio Urubu (CERU — Embrapa CPAA), Rio Preto da Eva — AM.

Areia Grossa  Areia Fina Areia Total Silte Argila
Prof. (2,0-02mm) (0,2-0,05 mm) (2,0-0,05mm) (0,05-0,002 mm) (<0,002mm)  Classe
(711 T S Textural
Dendezeiro
0-30 69,36 25,71 95,07 184,26 720,67 MA*
30-50 53,53 20,85 74,38 130,62 795,00 MA
50-80 49,15 18,12 67,27 89,06 843,67 MA
80-110 45,92 17,71 63,63 88,37 848,00 MA
Floresta primaria

0-30 77,09 27,42 104,51 193,16 702,33 MA
30-50 57,82 23,36 81,18 175,48 743,33 MA
50-80 54,65 21,38 76,03 116,14 807,83 MA
80-110 54,10 19,94 74,04 91,29 834,67 MA

*Muito argiloso
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5.2.2 Densidade do solo, microporosidade, macroporosidade, volume total dos poros,

retencdo de agua e quantidade de &gua disponivel.

Os valores de densidade do solo (p) corrobora a similaridade entre os locais estudados
(Tabela 3). Apenas na camada de 0 — 10 cm, a média da p sob o dendezal apresenta valores
significativamente maiores que os encontrados na floresta priméria, provavelmente, em
decorréncia da compactacdo do solo, produto da instalagdo do plantio e as atividades de
manejo realizado ao longo destes anos (rogagem, adubacdo e transporte dos cachos) com
maquinaria pesada. Entretanto, esta caracteristica ndo apresenta diferencas significativa em
profundidade dentro de cada area (Tabela 3).

A compactagdo do solo pode ser um problema no desenvolvimento do dendezeiro,
devido a que o sistema radicular fasciculado € bastante sensivel a solos compactados. Além
disso, pode reduzira produtividade entre 20 a 30%, devido a menor retencdo de agua nos

horizontes superficiais do solo (CALIMAN et al., 1990).

Tabela 3. Densidade do solo, micro e macro porosidade, volume total dos
poros do solo sob um dendezal e floresta primaria. Campo Experimental do
Rio Urubu (CERU — Embrapa CPAA), Rio Preto da Eva — AM.

Prof. Densidade do Solo Microporos Macroporos  VTPY

cm - Mg mM™ - 0 ==--=mmmmmmmmmmmeeee
Dendezal
0-10 1,01 Aa 37,69 Aa 23,37 Aa 61,06 Aa
40 - 50 1,09 Aa 37,13 Aa 21,00 Aa 58,13 Aa
Floresta primaria
0-10 0,85 Ab 44,20 Ab 23,25 Aa 67,46 Ab
40 - 50 1,00 Aa 39,60 Ba 22,11 Aa 61,71 Ba

*As letras mailsculas em cada uma das médias representam a significancia entre
as profundidades de cada ambiente (dendezal e floresta primdria), ao passo, que
as letras minGsculas representam as significancias entre as profundidades dos
ambientes. ®Volume total de poros.



53

Acompanhando a densidade do solo no dendezal, tém-se menores valores de volume
total de poros (VTP) na camada de 40 — 50 cm do que na camada de O — 10 cm, devido,
provavelmente a presenca do sistema radicular fasciculado desta planta, cujo maior volume se
encontra nos primeiros 40 cm de profundidade (MULLER & ANDRADE, 2010). Isto
provavelmente poderia estar facilitando uma maior agregacao do solo na camada de 0 -10 cm
de profundidade. Entretanto, o VTP nesta area ndo apresenta diferenca significativa entre as
profundidades (Tabela 3).

Quando comparados, o VTP da floresta primaria apresenta diferenca estatistica ao do
dendezal nas duas camadas (Tabela 3), provavelmente em decorréncia do maior teor de
matéria organica, quase duas vezes a mais que o0s encontrados no dendezal (Tabela 5), assim
também, provavelmente ao maior volume de raizes na floresta primaria, devido a maior
diversidade de espécies que no dendezal. Ainda na Tabela 3, podemos observar que a
macroporosidade nas duas areas ndo apresentam diferenca estatistica entre as profundidades.

Quando comparados, o volume dos microporos no dendezal ndo apresentam
diferencas em profundidade. Entretanto, esta caracteristica apresenta diferenca entre as
profundidades na area de floresta primaria. Quando comparados as duas profundidades de
ambas as areas, apenas a camada de 0 -10 cm apresentam diferencas estatisticas (Tabela 3).

Os resultados da retencdo de agua no solo das duas areas estdo apresentados na tabela
4. Nela pode-se observar que as umidades volumeétricas avaliadas em ambas as areas foram
altas em todos os potenciais, diminuindo suavemente conforme aumenta a tensdo. Este
mesmo comportamento foi observado por Marques et al. (2004) em um sistema agroflorestal
sob um Latossolo Amarelo Distréfico muito argiloso. Segundo estes autores, uma provavel
explicacdo para essa tendéncia poderia estar relacionada a maior proporcéo de microporos e

menor proporcao de macroporos, como encontrado neste estudo (Tabela 3). Este fato também
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poderia estar relacionado com a textura do solo, pois solos muito argilosos retém maior
quantidade de &gua a elevadas tensdes.

Os valores mais elevados de agua disponivel foram encontrados na camada superficial
da area de floresta priméria, diminuindo em profundidade. Estes resultados variaram de 0,09 a
0,14 m®* m? (Tabela 4). Estudos realizados por Reichardt et al. (1980) em Latossolos
Amarelos muito argilosos na regido de Manaus mostraram que estes tém baixa agua
disponivel. Dados de agua disponivel nas mesmas tensfes (6,1 kPa e 1500 kPa), obtidos por
CORREA (1984), na camada superficial (0 — 8 cm) de um Latossolo Amarelo proximos de
Manaus estdo bem préximos aos deste estudo (0,11 m® m™).

Os valores mais elevados de umidade na saturacdo (0 kPa) foi obtido na camada
superficial da floresta (Tabela 4). Verifica-se ainda que o conteldo de agua retido no
potencial de 1500 kPa é relativamente elevado, variando de 0,23 a 0,30 m’m®.
Comportamento similar foi observado por Marques et al. (2004) em um Latossolo Amarelo
muito argiloso, sob um sistema agroflorestal proximo de Manaus. Outros estudos confirmam
estes resultados (0,31 m* m®) para o mesmo potencial e 0 mesmo tipo de solo ao norte de
Manaus (FERREIRA et al., 2002). De acordo com TEIXEIRA (2001), nos Latossolos
Amarelos muito argilosos da Amazénia Central, a adgua acima do ponto de murcha
permanente (1500 kPa), atinge valores de aproximadamente 20 a 25% da agua total do solo.
Nos Latossolos Amarelos de textura média e arenosa da principal regido da dendeicultura no
Estado do Para, esses valores sdo de aproximadamente 15 a 20% (VIEIRA & SANTOS,
1987).

O menor valor de agua disponivel obtido no dendezal provavelmente esteja
relacionado ao aumento da densidade do solo e da microporosidade. As mudangas da
densidade do solo, além de afetarem a quantidade de agua disponivel e a capacidade de

armazenamento, influenciam fortemente a permeabilidade, a taxa de drenagem e a penetracéo



55

das raizes (ARCHER & SRNITH, 1972). Segundo CORREA (1984), A estreita margem de
armazenamento de agua nos Latossolos Amarelos muito argilosos, juntamente com uma
irregular distribuicdo de chuvas, durante o desenvolvimento de uma cultura, poderiam
acarretar prejuizos para o agricultor.

Na Tabela 4 observa-se que a retencdo de agua em todos os potenciais ndo apresenta
diferencas significativas quando comparadas as profundidades dentro e entre as duas areas
avaliadas, apenas houve diferenca entre as profundidades da area de floresta primaria no
ponto de murcha permanente (1500 kPa). Entretanto, quando comparadas entre as
profundidades de cada area, a camada superficial (O — 10 cm) apresenta diferenca

significativa.

Tabela 4. Valores de retengdo de dgua em um Latossolo Amarelo distrofico,
muito argiloso, sob cultivo de dendezeiro e sob floresta primaria. CERU —
Embrapa, Rio Preto da Eva, AM.

Tensoes Agua
Camada OKkPa 1kPa 31kPa 6,1kPa 1500kPa disponivel
(cm) S — S £ ——
Dendezal

0-10 054 Aa 046 Aa 040Aa 0,38Aa 0,27Aa 0,11Aa

40-50 0,52Aa 047Aa 042Aa 0,39 Aa 0,30Aa 0,09Aa
Floresta primaria

0-10 0,56 Aa 041 Aa 040Aa 0,37 Aa 0,23Aa 0,14Ab

40 - 50 056 Aa 046 Aa 043Aa 0,39Aa 0,30Ba 0,09Ba
*As letras mailsculas em cada uma das médias representam a significancia entre as
profundidades de cada ambiente (dendezal e floresta primaria), ao passo, que as letras
mindsculas representam as significancias entre as profundidades dos ambientes.
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5.3 Parametros quimicos do solo

Analisando os resultados das caracteristicas quimica do solo (Tabela 5), observa-se
que o pH no dendezal variou entre 4,2 a 4,4, com grande uniformidade entre as camadas
analisadas. Na floresta primaria, o pH variou entre 3,7 a 4,2, com 0s menores valores na
primeira camada, provavelmente como consequéncia da maior producdo de acido organicos.

A decomposicdo da matéria organica, resultante da queda das folhas, galhos, flores e
frutos no chdo da floresta, contribuem para o carater mais &cido na primeira camada (Tabela
5). De acordo com a classificacdo de Ribeiro et al. (1999), estes valores se encontram dentro
da faixa considerada como de acidez muito elevada.

Os teores de carbono organico (C) decrescem em profundidade nas duas areas (Tabela
5), sendo 0 seu maior conteido encontrada na camada superficial devido a incorporacéo de
residuos vegetais (liteira) provenientes das plantas de cada sistema de uso da terra. Entretanto,
a floresta primaria se apresenta com maiores contetdos de carbono o qual estd diretamente
relacionada com o grande aporte da serapilheira que ocorre nas areas de floresta (CERRI,
1989). A retirada da cobertura vegetal original pode trazer sensiveis modificacbes nos
processos de decomposicdo e sintese da matéria organica, decorrentes de alteracbes no
fornecimento de material para incorporacao ao solo (LONGO & ESPINDOLA, 2000).

A diminuicdo em profundidade do C, também pode ter contribuido com o aumento nos
valores de densidade do solo em ambas as areas (Tabela 3). Segundo Zech et al. (1997), um
fator essencial para a conservacao das propriedades fisicas, quimicas e a producédo das plantas
em solos tropicais, é a manutencéo dos teores de matéria organica no solo.

Os valores mais elevados de fosforo, K*, Ca?*, Mg?*, micro-nutrientes (Zn, Mn
e Cu) e soma de bases (SB) em todas as camadas no dendezal sdo atribuidos as adubacdes
periddicas (Tabela 1), com os resultados refletindo o efeito cumulativo destas aplicacdes. Na

camada superficial da floresta primaria os valores observados podem ser atribuidos aos
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maiores teores de matéria organica (Tabela 5). A capacidade de troca de cétions (T) decresceu
em profundidade nas duas areas, sendo que o valor de T variou de 7,13 a 2,74 e de 10,81 a
3,11 cmol.dm™ de solo, no dendezal e na floresta primaria, respectivamente. Ainda na Tabela
5, nas duas areas observa-se baixa saturacdo por base (V%) e alta saturacdo por aluminio
(m%), principalmente na floresta priméria, este fato pode limitar o enraizamento das plantas
em profundidade (MARQUES et al.,, 2004). Entretanto, o dendezeiro apresenta grande
capacidade de adaptacdo aos solos pobres, desenvolvendo um sistema radicular predominante
nos primeiros 50 cm de profundidade (MULLER & ANDRADE, 2010).

De forma geral, as caracteristicas quimicas de ambas as areas diminuem em
profundidade, com excecao da saturacdo por aluminio (m%) na area do dendezal e do pH na
floresta primaria (Tabela 5).

Os resultados das analise de variancia para as duas areas apresentam diferenca
significativa para todas as caracteristicas do solo (Tabela 5). No dendezal, o pH e 0 AI** néo
apresentam diferenca significativa entre as profundidades. A mesma tendéncia se apresenta na
érea de floresta primaria para o P, Ca**, SB, V, m, Zn, e Cu (Tabela 5).

Quanto as profundidades de cada area avaliada, a profundidade de 0 — 30 cm no
dendezal apresenta diferenca significativa com as outras profundidades (30 — 50, 50 — 80, 80 —
110 cm) para o C, P, Ca**, Mg*, SB, T, V, m, Zn, Cu. Entretanto, essa diferencia s6 é

>

observada para o pH, C, K*, AF*, H+Al e T na area de floresta priméaria. Ainda na Tabela 5
podemos observar que o K*, H+Al, Fe e Mn no dendezal as profundidades apresentam
diferencas significativas entre elas, ao passo que na area de floresta primaria, essas diferencas

sd0 observadas para 0 Mg?*, Fe e Mn.
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Tabela 5. Caracteristicas quimicas do solo das areas sob dendezeiros e sob floresta primaria, Campo Experimental do Rio Urubu (CERU —

Embrapa CPAA), Rio Preto da Eva — AM.

Prof. pH CWY P K'  ca? wMg® AP H+AI® sB® T v&  n® e Zn Mn Cu
cm  H,O gkg' --mgdm?®--- - cmolc dm™ —oocmememeeee s R — mg dm™® -------m--—-
Dendezal
0-30 4,4 a 22 a Na 36a 0,70a 0,18a 1,7a 6a 1,0a 7a 14,1a 62a 268a 16,58 2,7a 4,7a
30-50 43a 11b 34b 3lab 027b 0,09b 1,7a 5ab 0,5b 5b 89 79b 222a 6,2b 1,2b 1,7b
50-80 42a 7 b 15b 23ab 0,15b 0,07b 1,5a 3b 0,3b 4b 74b 85b 108b  3,5b 0,6¢ 0,9b
80-110 42a 7 b 6 b 15b  0,09b 0,06b 1,3a 3b 0,2b 3b 790 86b 49 2,2b 0,2¢c 0,4b
Média 4,2A 116 A 39,75A 26,42A 0,30A 0,1A 15A 42A 0,48A 46A 96A T78A 162A 7,09A 1,15A 1,90A
Floresta primaria
0-30 3,7a 37a 2a 25a 0,04a 0,10a 3,5a 1l1a 0,3a 1lla 26a 93a 378 0,5a 0,7a 0,1a
30-50 4,1b 16 b la 9b 0,03a 0,07ab 2,0b 5b 0,2a 5b 28a 93a 316a 0,3a 055ab 0,1a
50-80 42D 10b la 5b 0,03a 0,056b 1,6b 4b 0,1a 4b 30a 93a 191b 0552 05ab 0,1a
80-110 4.2b 7b la 3b 0,02a 0,05b 1,2b 3b 0,1a 3b 2,8a 93a 98b 0,5a 0,2b 0,1a
Média 4.0B 174B 1,19B 10,58B 0,03B 0,07B 2,1B 57B 0,16B 58B 28B 93B 246B 0,43B 0,48B 0,12B

Wcarbono organico; @acides potencial; ®soma de bases; “’CTC a pH 7,0; ®saturacéo por bases; ®saturacdo por aluminio. As letras maitsculas em cada uma das medias
representam a significAncia entre os ambientes (dendezal e floresta primaria), ao passo, que as letras minudsculas representam as significancias entre as profundidades de cada

ambiente.
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5.4 Paradmetros quimicos da solucéo dos solos

5.4.1 pH dasolucéo do solo

A variacdo temporal da precipitagdo e do pH da solucdo do solo (SS) nas trés
profundidades das duas areas em estudo, sdo apresentados na Figura 10. Nelas, observa-se
uma diminuicao do pH nas trés profundidades das duas areas, tornando a SS ainda mais acida
no periodo que vai de dezembro de 2013 até junho de 2014. Nesse periodo, tomando em conta
as trés profundidades, o pH da SS diminuiu de 5,4 a 4,0 e de 5,0 a 3,6 no dendezal (DD) e na
floresta primaria (FP), respectivamente. Este periodo se apresenta como maior volume de
precipitacdo para todo o periodo de estudo (1991 mm). De modo geral, a partir de julho de
2014 os valores ja estdo aumentando. Posteriormente, observa-se um periodo sem amostras
de SS (agosto a outubro de 2014), devido a baixa umidade do solo, ocasionada pela
diminuicdo da precipitacdo nessa época (254 mm). Apdés este periodo, o pH aumentou de 3,9
a 52 e de 3,7 a 52 nas trés profundidades do dendezal e da floresta priméria,
respectivamente. A precipitacdo neste periodo foi de 1130 mm.

A diminuicdo do pH da solugdo pode ser atribuida a elevagdo da concentragdo de H”
no meio pelo aumento da decomposicdo da matéria organica, advinda do aumento da
atividade microbiana com o inicio do periodo chuvoso apds um periodo de seca
(ALEXANDER, 1977), bem como da remocdao dos cations que promovem maiores valores de
pH. Observacdes realizadas em um Latossolo Vermelho-Escuro distrofico em Goiania por
MORAES (1991), atribui este fato a producdo de acidos organicos, nitrico e sulfurico,
provenientes da decomposi¢do da matéria organica e da lixiviacdo de bases trocaveis com
agua das chuvas.

Segundo HEDIN (2003), a intensa producdo de &cidos organicos nos ecossistemas

amazonicos favorece o aumento da acidez da solugdo do solo (pH< 5,0). Segundo Melém
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Junior et al. (2001), nas regides tropicais Umidas sabe-se que os fatores que causam a acidez,
sdo, principalmente, a pluviosidade/distribuicdo pluviométrica (Lixiviacdo de bases), a
extragdo pelas culturas, as trocas i6nicas na regido da rizosfera, o uso de fertilizantes
nitrogenados, com indice de acidez elevado, além de fatores da prépria formagdo do solo.Os
mesmos autores mencionam que o sulfato de amdnio € a fonte nitrogenada com maior poder
de acidificacdo do solo. Neste estudo, as adubaces realizadas em anos anteriores no dendezal
foram com sulfato de aménio na dose de 3 kg planta™ (Tabela 1), isto poderia ter contribuido
com a acidificacdo da SS nesta area.

Em experimentos de laboratdrio com amostras de Latossolo Vermelho Escuro tratadas
e ndo tratadas com Ca(OH),,com a finalidade de verificar o efeito do sulfato de aménio e da
uréia na acidificacao do solo, Mello et al. (1986), concluiram que tanto a uréia como o sulfato
de amonio tendeu a reduzir o pH do solo, sendo o efeito do segundo mais intenso. Entretanto,
estudos realizados sobre o efeito de fertilizantes nitrogenados na acidificacdo de um Argissolo
Vermelho Amarelo Latosolico distréfico cultivado com milho, concluiram que as fontes
nitrogenadas ndo causaram acidificacdo do solo (MELEM JUNIOR et al., 2001)

Como pode se observar em ambas as areas, o pH da SS reduz e aumenta de valor nos
periodos de maior e menor precipitacdo, respectivamente, mostrando um padrdo ciclico nas
trés profundidades (Figura 10). Observa-se que a SS das trés profundidades do solo sob FP ¢
mais acida que do solo sob DD, apresentando uma pequena tendéncia de diminui¢do do pH,
tornando a SS mais acida em profundidade (Figura 10). Resultados semelhantes foram
encontrados por NEU (2005), quando comparou uma floresta primaria com outros tipos de
uso da terra na regido de Manaus. Este fato poderia ser explicado, provavelmente pela
diminuicdo da matéria organica na camada superficial que ndo foi incorporada ao solo no
dendezal, devido as folhas podadas ser depositadas nas entrelinhas e aos cachos serem

retirados nas colheitas.
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Figura 10. Variacdo quinzenal da precipitacdo e do pH da solucdo do solo sob
dendezal e floresta priméaria em trés profundidades: (20, 40 e 100 cm). Média de trés
repeticbes (Dezembro de 2013 a Marc¢o de 2015). Campo experimental do rio Urubu
(CERU — EMBRAPA CPAA), Rio Preto da Eva — AM.
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5.4.2 Condutividade elétrica da solu¢ao do solo

A condutividade elétrica (CE) da SS variou de acordo com o uso do solo (Figuras 11).
Na profundidade de 20 cm sob DD, mesmo recebendo adubacgdo quimica um ano atras, a SS
desta area apresenta valores de CE inferiores aos da area sob FP, indicando que a floresta
primaria € um sistema mais conservador de nutrientes. Resultados semelhantes foram
encontrados por Miranda et al. (2006), quando comparou floresta primaria com pastagem. Na
profundidade de 20 cm na area sob FP apresenta maior CE devido a lixiviagdo de ions da
folha, liteira e decomposicédo da liteira.

Na profundidade de 40 e 100 cm, observa-se que na area sob FP os valores de CE da
SS foram menores que da area sob DD, diminuindo em profundidade, principalmente nos 100
cm, onde os valores estdo abaixo de 20 pS cm™. Na &rea sob FP observa-se pouca
movimentacdo de elementos quimicos nas trés profundidades, com excecdo dos 40 cm de
profundidade no periodo de maior precipitagdo, compreendido entre as coletas de marco a
maio de 2014. Nesse periodo, a CE nessa profundidade aumento em dobro, passando de 20 a
40 pS cm™ (Figura 11).

Na area sob DD os valores da CE da SS, em média aumentam em profundidade,
passando de 33,59 a 47, 87 uS cm™ da profundidade de 20 & de 40 cm, respectivamente,
diminuindo até 46,76 na profundidade de 100 cm (Tabela 6). Este fato indica movimentacao
de elementos quimicos em profundidade na area sob DD. Na profundidade de 40 cm, observa-
se uma diminuicdo da CE da SS sob DD, passando de 70 a 40 pS cm™ no periodo de
dezembro de 2013 até marco de 2014 (Figura 11). Quase que simultaneamente, na
profundidade de 100 cm da mesma area, observa-se um incremento da CE da SS, passando de
30 a aproximadamente 80 pS cm™ de abril até junho de 2014 (Figura 11). Esse fato indica
lixiviacdo e reducdo da CE em profundidade, perdendo nutrientes nos periodos de maior

precipitacéo.
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Figura 11. Variacdo quinzenal da precipitacdo e da condutividade elétrica da
solucdo do solo sob dendezal e floresta primaria em trés profundidades: (20, 40 e
100 cm). Média de trés repeticbes (Dezembro de 2013 a Marco de 2015). Campo
experimental do rio Urubu (CERU — EMBRAPA CPAA), Rio Preto da Eva —
AM.
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Uma das principais preocupacdes no manejo de fertilizantes, buscando sua méxima
eficiéncia, é a criacdo de melhores condigdes para melhorar a disponibilidade de nutrientes
para as plantas no momento certo e evitar perdas, por lixiviacdo e volatilizacdo. Nesse
sentido, as perdas poderiam ser evitadas aplicando o adubo em doses menores e em maiores
frequéncias (trés vezes por ano), e ndo uma.

Os resultados das analise de variancia para as duas areas, ndao apresentam diferenca
significativa para o pH. Quanto as profundidades, ndo houve variagdo significativa entre elas

no dendezal e na floresta primaria. (Tabela 6).

Tabela 6. Valores médios, desvio padrdo (DP), maximo (Max) e
minimo (Min) do pH e condutividade elétrica da solucéo do solo de
areas no dendezal e floresta primaria em trés profundidades. CERU
— Embrapa, Rio Preto da Eva, AM.

Prof. o pH CE (uS cm™)
arametro
(cm) Dendezal Floresta Dendezal Floresta
Média 4,68 Aa 4,25 Aa 33,59 Aa 35,04 Aa
20 DP 0,23 0,4 4,47 17,5
Max 5,43 5,15 53,73 46,42
Min 3,99 3,83 22,39 19,94
Média 445 Aa 4,42 Aa 47,87 Ba 31,80 Ab
40 DP 0,02 0,38 21,55 16,48
Max 5,37 5,19 72 38,93
Min 3,87 3,9 31,5 19,34
Média 4,23 Aa 4,54 Aa 46,76 Ba 15,06 Bb
100 DP 0,12 0,27 11,45 6,06
Max 5,08 5,13 84,63 20,76
Min 4,07 3,6 21,28 8,26
Media Geral 4,45 a 44a 4263a 27,29b

*As letras mailsculas em cada uma das médias representam a significancia entre
as profundidades de cada ambiente (dendezal e floresta primaria), ao passo, que
as letras minudsculas representam as significancias entre as profundidades dos
ambientes.

Quando comparados as profundidades das duas areas avaliadas, podemos observar que

também ndo apresentam diferencas significativa. Em relagdo a CE, os resultados da analise de
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variancia mostra que houve diferenca significativa entre as areas. Quanto as profundidades no
DD, a CE apresentou variagéo significativa entre as profundidades de 20 com as de 40 e 100
cm. Entretanto, na &rea de floresta primaria, a profundidade de 100 cm apresentou diferenca
significativa com as profundidades de 20 e 40 cm. Quando comparados a CE entre as
profundidades de cada area, houve diferenca significativa nas profundidades de 40 e 100 cm

(Tabela 6).
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5.4.3 Concentragdes dos cations na solucdo do solo: Potéssio, Calcio, Magnésio,

Aluminio, Ferro e Manganés

A variacdo quinzenal da precipitacio e dos teores de potassio (K') e o seu
comportamento nas areas em estudo estdo apresentadas na Figura 12. Na profundidade de 40
cm de profundidade os teores de K* na area sob DD apresentam um aumento em relagdo aos
20 cm de profundidade, porém, no periodo de maior precipitacdo (marco a junho de 2014), os
maiores teores de K* na profundidade de 40 cm véo diminuindo ao longo do tempo, passando
de 4 a1 mg L™ (Figura 12). Na 4rea sob FP a variacdo quinzenal dos teores de K* na SS nas
trés profundidades avaliadas, sdo relativamente uniformes ao longo do tempo, com
concentracdes abaixo de 1mg L™.

Segundo STARK & JORDAN (1978), em regides tropicais, devido ao intenso
intemperismo dos minerais do solo, a solu¢cdo do solo apresenta baixa concentracdo de
nutrientes. Contudo, mesmo em baixas concentracdes (< 2 mg L™), observou-se os
incrementos do K" na solugio do solo em ambas as areas no periodo de maior precipitagio
(Marco 2014). Este fato pode estar relacionado aos aportes da precipitacdo, lavagem e
decomposicéo das folhas, incorporando o K* ao solo e na sua solugdo. A reducdo dos teores
pode ser devido a rapida absorcdo destas pequenas quantidades em solucdo pelas plantas e
pelo processo de lixiviacao.

Trabalhando com plantios de Eucalipto, Costa et al. (2005), observaram que 50% do
K" em épocas de maior precipitacdo é rapidamente liberado da serapilheira. Este nutriente
também apresenta o menor tempo de permanéncia na serapilheira (VIEIRA et al., 2013).
Portanto, ao se avaliar as caracteristicas quimicas da solu¢do do solo, deve-se considerar,

inicialmente, a influéncia dos aportes atmosféricos.
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MORTATTI (1995), em trabalhos realizados na regido Amazonica, observou que,
para alguns elementos, o aporte atmosférico é significativo. Na regido de Manaus, este autor
observou que, no ano de 1989, somente via precipitagdo ocorreu uma entrada de 0,18 mg L™
de K*. Valores muito proximos (0,10 mg L™) foram observados por Schroth et al. (2001).
Esses aportes foram maiores (0,35 e 0,40 mg L™) em floresta primaria do estado do Parana e
de mata ciliar da Amazoénia Central, respectivamente (LEITE, 2011), esses aportes se
incrementam quando a chuva atravessa o dossel de florestas e de sistemas agroflorestais
(SCHROTH et al., 2001).

Para todo o periodo de estudo, a concentracio média de K'na area sob DD aumentou
até a profundidade de 40 cm, passando de 0,52 a 1,36 mg L™ dos 20 aos 40 cm de
profundidade, respectivamente. Na profundidade de 100 cm, a concentracdo média diminui
para 0,78 mg L™. As concentracdes de K*na SS na area sob DD apresentaram uma variac&o
da ordem de 0,05 a 1,57; 0,04 a 4,44 e de 0,08 a 2,63 mg L™ de K" nas profundidades de 20,
40 e 100 cm, respectivamente (Tabela 7).

Na area sob FP, a concentracio média de K'nas trés profundidades ao longo do
periodo de estudo, apresentou mesma tendéncia queda area sob DD, aumentando de 0,34 até
0,45 mg L™ da profundidade de 20 aos 40 cm. Nos 100 cm de profundidade, a concentracio
média diminuiu para 0,29 mg L™ (Tabela 7). Nesta area, as concentracdes de K'em SS
variaram de 0,06 a 1,00; de 0,04 a 3,08 e de 0,05 a 0,86 mg L™ nas profundidades de 20, 40 e
100 cm, respectivamente.

De acordo com estes resultados, a 40 cm de profundidade em ambas as areas
apresentam um acumulo evidenciado pela maior concentragdo do K*. Nesta profundidade, as
concentracdes de K™ na area do DD foram trés vezes mais do que na FP devido as adubagdes
realizadas em anos anteriores. Entretanto, resultados diferentes foram encontrados em

sistemas agroflorestais e dendezais adultos (SCHROTH et al., 2001; TUNG et al., 2009),
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onde as maiores concentragbes foram encontradas a 30 cm de profundidade.
Independentemente das profundidades estudadas, as médias dos teores de K* na SS
encontradas na area sob DD, estdo bem abaixo dos encontrados em dendezais da Malasia
adubados com cloreto de aménio e cloreto de potéssio e préximos aos dendezeiros nao
adubados (TUNG et al., 2009).

As médias dos teores de K' na area de FP coincidem com os encontrados por NEU
(2005) e préximos aos encontrados por Schroth et al. (2000) em areas de floresta primaria.
Entretanto, resultados encontrados por Ferreira et al. (2006), em areas de floresta primaria,
reportam valores muito superiores. A diferenca encontrada poderia estar relacionada as
profundidades avaliadas por estes autores (30 cm).

O célcio (Ca*") apresentou pouca variagdo ao longo do periodo de estudo nas trés
profundidades das duas areas (Figura 13). Na area sob DD se observa uma pequena variacao
ao longo do periodo de estudo, com diminuicdes e incrementos menores a 1mg L™. Essas
pequenas variagdes acompanham a variacdo da precipitacdo no periodo (Figura 13).
Entretanto, essa variacdo é mais expressiva na profundidade de 100 cm (Figura 13).

Ainda na Figura 13, também podemos observar que o Ca’* na area sob DD a 100 cm
de profundidade, apresenta teores superiores aos da condicdo natural, que & a floresta
primaria. Esse fato indica que o Ca** ao longo do tempo foi provavelmente lixiviado, mesmo
em pequenas quantidades. A concentragdo média do Ca’* na area sob DD diminuiu em
profundidade, passando de 2,9 para 2,6 mg L™ da profundidade de 20 & de 40 cm, e de 2,6
para 1,3 mg L™ de 40 & de 100 cm, respectivamente. Esses teores nas trés profundidades no
DD variaram de 1,96 a 3,83; 1,52 2 3,99 e de 0,71 a 3,02 mg L™, respectivamente (Tabela 7).

As concentracdes de Ca?* na area sob FP apresentou pouca variacdo ao longo do
periodo de estudo, assim como em profundidade, evidenciando a baixa movimentacdo deste

fon em solugéo.
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Figura 13. Variacdo quinzenal da precipitacdo e do ion de célcio na solucdo do solo sob
dendezal e floresta primaria em trés profundidades: (20, 40 e 100 cm). Média de trés
repeticbes (Dezembro de 2013 a Marco de 2015). Campo experimental do rio Urubu
(CERU — EMBRAPA CPAA), Rio Preto da Eva — AM.
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A concentracdo média de Ca** na area sob FP para todo o periodo de estudo foi de
0,14; 0,15 e 0,14 mg L™ nas profundidades de 20, 40 e 100 cm, respectivamente (Tabela 7).
Essas concentragdes estdo bem abaixo aos encontrados na area sob DD (Tabela 7). Contudo,
os teores de Ca?* deste estudo apresentam valores 10 vezes menores quando comparados a
outros estudos realizados em floresta primaria, (NEU, 2005; FORTIL et al., 2008).

A concentragdo de magnésio (Mg®") ao longo do periodo de estudo nas trés
profundidades apresenta comportamento semelhante ao do K*, principalmente na area sob DD
(Figura 14). Com o aumento da precipitacdo, entre o periodo de janeiro até abril de 2014, na
4rea sob DD, observou-se um aumento da concentracdo de Mg®" a 20 cm de profundidade.
Nesse mesmo periodo, a 40 cm de profundidade, as concentracées de Mg?* diminuiram para
0,20 mg L™ aproximadamente. Entretanto, nesse mesmo periodo, na profundidade de 100 cm,
as concentracdes de Mg®* aumentam aproximadamente 0,15 mg L™. Este fato indica que o
Mg** foi deslocado dos sitios de troca e movimentou-se ao longo do perfil e que, mesmo em
pequenas concentracdes, poderia ser considerado como perdas por lixiviagdo. Na area sob FP,
a dinamica do Mg®* é semelhante ao da area sob DD nas trés profundidades, porém em
menores concentracdes (Figura 14). De acordo com os resultados, a concentracdo média de
Mg?* da &rea sob DD para todo o periodo de estudo, aumentam de 0,13 até 0,18 mg L™ da
profundidade de 20 a de 40 cm, respectivamente. A 100 cm de profundidade, a concentracéao
diminui a 0,15 mg L™ Na érea sob FP a tendéncia é a mesma que na &area sob DD,
aumentando de 0,05 até 0,07 mg L™ da profundidade de 20 & de 40 cm e posteriormente
diminui a 0,04 mg L™ na profundidade de 100 cm (Tabela 7). Ressalta-se, que em algumas
épocas do perfodo de estudo, as concentracdes de Mg?* estdo abaixo do limite de deteccdo do

aparelho.
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Figura 14. Variacdo quinzenal da precipitacdo e do ion de magnésio na solucdo do solo
sob dendezal e floresta primaria em trés profundidades: (20, 40 e 100 cm). Média de
trés repeticbes (Dezembro de 2013 a Margo de 2015). Campo experimental do rio
Urubu (CERU — EMBRAPA CPAA), Rio Preto da Eva — AM.
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A dinamica da concentracéo do AP’ nas trés profundidades, tanto no DD como na FP,
Apresentou variacdo com a precipitagdo (Figura 15). Com o aumento da precipitagdo no més
de janeiro até abril de 2014, na profundidade de 20 cm, na area sob FP, as concentracbes do
A" foram diminuindo ao longo desse periodo. Na sequéncia, com a reducdo das
precipitacdes, a concentragdo de AI** apresentou um incremento. Nos 40 cm de profundidade

da area sob FP, o comportamento da concentracdo de APP*

foi inverso ao de 20 cm, com
aumento e diminuicdo no periodo de maior e menor precipitacdo, respectivamente. Nos 100
cm de profundidade este comportamento também € observado, mas em menores
concentracdes (Figura 15). Este fato indica movimentacdo ou liberagdo do APF* em
profundidade.

Na area sob DD as concentracdes de Al*

das trés profundidades, na maior parte do
periodo apresentam uma tendéncia, passando de menores a maiores concentragdes ao longo
do tempo, conforme o volume de precipitacdo aumenta (Figura 15). Essa tendéncia € mais
expressiva a 100 cm de profundidade, pois as concentraces aumentam em 400%
aproximadamente, em um periodo de 4 meses. Ainda podemos observar que as menores
concentracdes de AI** apresentam-se na profundidade de 20 cm.

Segundo Miyazawa et al. (1993), o acumulo de matéria organica do solo tem causado
a diminuicdo dos teores de aluminio trocavel na solucéo do solo, o que é atribuido ao processo
de complexacdo do fon AI** com &cidos organicos. Nesse sentido, no caso da area de FP, o
maior teor de matéria organica do solo (Tabela 5) € provavelmente devido a rapida
mineralizacdo desta, na profundidade de 20 cm, no periodo de maior precipitacdo. Isto pode
ter provocado a liberacdo do APF* e que estava complexado com os &cidos organicos,
consequentemente houve uma movimentacdo deste ion em profundidade, como observado na

profundidade de 40 e 100 cm (Figura 15). No caso da area sob DD, a menor concentracdo do

AI*" a 20 cm de profundidade, pode ter sido provocada, provavelmente pela complexacio do
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, - , 2- .
aluminio com os ions sulfato (SO, ), aplicado como adubo em cobertura um ano antes deste

estudo (Tabela 1). Entretanto, os maiores teores de Ca** na SS na mesma profundidade como
observados neste estudo (Figura 13), podem também ter provocado este efeito.

Na profundidade de 100 cm da 4rea sob DD, o aumento do AI** em profundidade,
além dos menores teores de Ca’* na SS nessa profundidade (Figura 13), podem ter sido
provocado por processos pedogenéticos, devido que a dissolucdo dos minerais primarios e
secundarios libera AI** para a solucéo do solo, mas suas formas quimicas e as respectivas
concentracdes em solucdo dependem do pH do solo, da quantidade e do tipo dos minerais
presentes que contém Al, do equilibrio com as superficies de troca, bem como das reacdes de
complexagdo com a matéria organica (LINDSAY & WALTHALL, 1996). Nesse sentido, a
menor concentracdo da matéria organica e acidez a 100 cm de profundidade (Tabela 5),
podem ter contribuido com a liberacdo do AI** para a solucéo, a provavel auséncia de ligantes
organicos na solugéo do solo faz com que o AI** predomine principalmente em valores de pH

menores que 4,7 (BERTSCH & PARKER, 1995), como pode ser observado na Figura 10.
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Figura 15. Variacdo quinzenal da precipitacdo e do ion de aluminio na solucdo do solo
sob dendezal e floresta primaria em trés profundidades: (20, 40 e 100 cm). Média de
trés repeticbes (Dezembro de 2013 a Marco de 2015). Campo experimental do rio
Urubu (CERU — EMBRAPA CPAA), Rio Preto da Eva — AM.
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A concentracdo de Fe”* mostrou-se variavel nos primeiros cinco meses do estudo,
aumentando em profundidade, principalmente a 40 e 100 cm no DD, (Figura 16). No restante
do periodo de estudo, a maioria dos teores de Fe?* nas trés profundidades da area do DD
estiveram abaixo do nivel de deteccdo do aparelho (0,56 pg L™). Na 4rea do DD, a
concentracdo média de Fe?* foi de 24,5; 22,8 e 42,0 ug L™ na profundidade de 20, 40 e 100
cm, respectivamente (Tabela 7).

Com relagdo & FP observou-se uma diminuicdo das concentragdes de Fe* no tempo,
principalmente nos 20 cm de profundidade (Figura 16), sendo que a concentracdo média de
Fe?* foi de 15, 28 e 27 pg L™ na profundidade de 20, 40 e 100 cm, respectivamente.
Entretanto, ressalta-se que na maior parte das amostras 0s teores estavam abaixo do nivel de
deteccdo do aparelho nas trés profundidades (Figura 16). De forma geral, os teores desse
elemento na SS ocorreram em maiores concentracdes nos 20 cm de profundidade da area sob
FP, entretanto nas profundidades de 40 e 100 cm foram superiores aos da area sob DD.

Segundo Miranda et al. (2006), em solos bem drenados, as concentracdes de Ferro em
solucdo é baixa, porém, 0s mesmos autores encontraram valores muito superiores aos deste
estudo em um Latossolo Vermelho Amarelo e Argissolo Cambico. Entretanto, SOUZA
(2012), realizando estudos de solucdo do solo em um Argissolo Amarelo, encontrou valores
de Fe** proximos deste estudo (0,02 a 0,25 mg L™).

A variacdo da concentracdo de Mn?* ndo apresentou um padréo definido ao longo do
estudo nas trés profundidades, nas duas areas avaliadas, provavelmente pelos valores estarem
abaixo do limite de deteccio do aparelho na maioria do periodo de estudo (0,25 pug L™) o que
dificulta a interpretacdo dos poucos dados disponiveis (Figura 17). A concentracdo média de
Mn** da 4rea do DD foi de 13,67; 8,83 e 15,80 pg L™ na profundidade de 20, 40 e 100 cm,

respectivamente (Tabela 7).
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Figura 16. Variacdo quinzenal da precipitacdo e do ion de ferro na solucdo do solo sob
dendezal e floresta primaria em trés profundidades: (20, 40 e 100 cm). Média de trés
repeticbes (Dezembro de 2013 a Marco de 2015). Campo experimental do rio Urubu
(CERU — EMBRAPA CPAA), Rio Preto da Eva — AM.
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Na é4rea de FP a concentracdo média de Mn?* na profundidade de 20 cm foi maior
(17,00 pg L™) do que na &rea sob DD, entretanto, na profundidade de 40 (8,33 pug L™) e de
100 cm (7,50 pg L™), os teores foram menores, respectivamente (Tabela 7). Os baixos niveis
de Manganés no solo das duas areas estudadas (Tabela 5) refletem as baixas concentracfes
deste ion em solucdo (Tabela 7). Essas baixas concentracdes em solugdo também foram
encontrados por outros estudos em areas de floresta primaria, eucaliptais e sistemas
agroflorestais (TEIXEIRA et al., 1989; MIRANDA et al., 1996; SOUZA, 2012).

De acordo com os resultados da Tabela 7, o Ca’* foi o elemento em maior
concentracdo na solucdo do solo do dendezal, sequida do K*, AI** e do Mg®*. Na floresta
priméria, o AI** se apresenta com a maior concentragdo, seguida do K*, Ca?* e do Mg**. Os
elementos que apresentaram menores concentracdes em ambas as areas foram o Fe** e o
Mn?".

Com excecdo do AP*, os resultados da anélise de variancia apresentaram diferencas
significativas entre 0 DD e FP para todos os cations estudados. Quanto as profundidades,
houve diferencas significativas entre as profundidades no DD para o K*, Ca?*, Mg** e AP*.
Entretanto, na area de FP, os céations que apresentaram diferenca significativa entre as
profundidades foram apenas o Mg”* e AI** (Tabela 7). Quando comparadas as profundidades
das duas areas avaliadas, pode-se observar que existe diferenca significativa para todos os
cations analisados. Ressalta-se que os céations Fe?* e Mn®*" ndo entraram na anélise devido a
apresentarem na maior parte dos periodos avaliados valores abaixo do limite de deteccdo do
aparelho (Tabela 7). Nesta Tabela também se pode observar que de forma geral os cations se

apresentam em maior concentragéo no DD.
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Figura 17. Variacdo quinzenal da precipitacdo e do ion de manganés na solucéo do solo
sob dendezal e floresta primaria em trés profundidades: (20, 40 e 100 cm). Média de
trés repeticbes (Dezembro de 2013 a Margo de 2015). Campo experimental do rio
Urubu (CERU — EMBRAPA CPAA), Rio Preto da Eva — AM.
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Tabela 7. Valores médios, desvio padrdo (DP), maximo (Max.) e minimo (Min.) dos céations na solu¢do do solo sob dendezais e floresta primaria
em trés profundidades (20 cm, 40 cm e 60 cm). Campo Experimental do Rio Urubu - EMBRAPA CPAA, Rio preto da Eva — AM.

K* ca’* Mg AP Fe®* Mn?
Prof.  Par@metro = =--------=seeeeeeeeeeoooeeeooeeeee T T ..$€$I T ——
Dendezal Floresta Dendezal Floresta Dendezal Floresta Dendezal Floresta Dendezal Floresta Dendezal Floresta
Média 0,523 Aa 0,340 Ab 2,939 Aa 0,140 Ab 0,113 Aa 0,050 Ab 0,267 Aa 0,983 Ab 24,5 15 13,67 17
20 DP 0,403 0,271 0,438 0,114 0,055 0,038 0,159 0,488 4,5 11,97 12,97 8,11
Max. 1,572 1,005 3,825 0,412 0,217 0,174 0,726 1,927 29 42 32 27,5
Min. 0,054 0,057 1,955 * 0,001 * 0,083 0,177 * * * *
Média 1,369 Ba 0,451 Ab 2,628 Aa 0,159 Ab 0,187Ba 0,073Bb 0,776 Ba 1,635Bb 22,85 28 8,83 8,33
40 DP 1,273 0,657 0,497 0,141 0,087 0,044 0,295 0,421 11,35 0 5 5,33
Max. 4,436 3,081 3,987 0,53 0,383 0,166 1,499 2,421 44 28 15 15
Min. 0,038 0,039 1,523 * 0,07 * 0,179 * * * * *
Média 0,789 Aa 0,294 Ab 1,335Ba 0,149 Ab 0,157 Ba 0,047 Ab 0,967 Ba 0,380 Cb 42 27 15,8 7,5
100 DP 0,758 0,239 0,475 0,129 0,068 0,019 0,568 0,209 25,38 10 6,05 3,43
Max. 2,628 0,864 3,015 0,521 0,283 0,097 2,368 0,778 86 37 27 15
Min. 0,082 0,046 0,71 * * * 0,121 * * * * *
Media Geral 0,94a 0,32b 2,3a 0,14b 0,16a 0,06b 0,71a 0,86a 29,7 23,3 12,7 10,9

* Abaixo do limite de deteccdo do método. As letras mailsculas em cada uma das medias representam a significancia entre as profundidades de cada ambiente (dendezal e
floresta priméria), ao passo, que as letras minasculas representam as significancias entre as profundidades dos ambientes.
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5.5 Estimativa das taxas de evapotranspiracdo do dendzeiro

Os valores diarios da precipitacdo apresentam uma variacdo sazonal com maior
volume de precipitagdo entre os meses de Janeiro a Maio de 2014 e de 2015 (Figura 18).
Nesses periodos se observou o maior valor para a precipitacdo diaria (117 mm), ocorrida em
maio de 2015. O periodo com menores precipitacdes é entre os meses de Julho a Novembro

dos dois anos de estudo.
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Figura 18. Precipitacdo diaria durante o periodo de 13 de Julho de 2013 a 30 de Junho de
2015. Campo experimental do Rio Urubu — CERU. Rio Preto da Eva. AM.

A variacdo diaria da evapotranspiracdo (ETc) estimada pelo método FAO Penman-
Monteith sdo apresentadas na Figura 19. Assim como na precipitacdo, nota-se uma variacao
sazonal da ETc ao longo do periodo de estudo, porém com uma maior e menor taxa de ETc na
época seca e chuvosa, respectivamente. Essa variacdo variou de 0,60 mm dia™ (04/05/14) até
6,18 mm dia™ (09/05/15) (Figura 19), com uma média diaria de 3,2 mm para todo o periodo
de estudo (Tabela 8).

Na Malasia, as estimativas das taxas de ET foram da ordem de 2,5 a 3,3 mm dia™ em
dendezais de trés anos de idade (FOONG, 1991). Na Nigéria, as taxas de ETc em dendezais

jovens usando o método do balango hidrico, encontraram valores da ordem de 3,95 a 5,08 mm
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dia® (ISENMILA, 1991). Usando 0 mesmo método para estimar a ETc em dendezeiro adultos
na Costa de Marfim,os valores variaram entre 2,19 e 2,50 mm dia™® (DUFRENE et al., 1989,
REY et al., 1998). Usando, somente dados atmosféricos na Malasia, HENSON (1999),
estimou em 3,84 mm dia™ a média diéria da ETc em dendezeiros adultos.

O maior valor de ETc estimada neste estudo (6,18 mm dia™) esta relacionado com as
condi¢des favoraveis de umidade no solo e a intensa radiacéo solar, que proporcionaram agua
sem restricbes ante uma elevada demanda de &gua da atmosfera. Nessas condicdes, e sem
restricobes ao desenvolvimento da cultura, o dendezeiro tem grande potencial de

evapotranspiragao.
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Figura 19. Variacdo da evapotranspiracdo diaria do dendezeiro (ETc) estimada pelo

método FAO - Penman-Monteith, a partir dos dados climatolégicos de uma micro estacéo
meteoroldgica no Campo experimental do Rio Urubu — CERU. Rio Preto da Eva. AM.

Para o cultivo do dendezeiro em areas sujeitas a déficit hidrico (areas em que o total de
entradas de agua € menor que a quantidade perdida pela ETc), é recomendavel o plantio em
solos que apresentem maior capacidade de armazenamento de agua, em combina¢do com o
uso de praticas culturais que visem reduzir a competi¢do por dgua nos horizontes superficiais
do solo. Nessas regides, recomenda-se evitar a competicdo pela agua, principalmente nos

periodos de déficit hidrico, pelos cultivos intercalares. Entretanto, o uso de cultivo intercalar
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com espécies de ciclo curto, favorecendo a conservagdo de agua no solo principalmente
através da acdo da cobertura do solo pelos restos culturais, pode reduzir o deficit hidrico
(TEIXEIRA et al., 2010).

As estimativas da ETc realizadas neste estudo, constituem dados de evapotranspiragao
de areas ndo irrigadas, onde a umidade do solo depende da precipitacdo, apresentando déficits
em épocas secas e suficientes em épocas chuvosas. Nesse sentido, ao se comparar com
valores de evapotranspiracdo potencial (ETp) obtidos em areas irrigadas (OMOTI et al., 1987;
FOONG, 1991; FOONG, 1999; HENSON, 1999; TUI & ARAFIN, 2013), se deduz que o
maior valor da ETc nas condi¢cOes deste estudo, poderiam estar proximos da sua
evapotranspiracao potencial (ETp).

Com base nos resultados mensais, a ETc estimada para o periodo de estudo variou de
4,2 a 2,6 mm dia™. Esses resultados coincidem com os resultados obtidos na estacdo do
INMET — Rio Urubu, localizada aproximadamente a 500 m de distancia da area de estudo
(Tabela 8). Ao longo de todo o periodo de estudo, a ETc acumulou 2250 mm. Vale ressaltar
que a ETc estimada pela estacdo do INMET esta bem proxima da observada neste estudo
(Tabela 8).

A precipitacdo total para todo o periodo de estudo foi de 4968 mm, desse total
registrado, 45% foram evapotranspirados pelo dendezeiro; entretanto, no més de Outubro de
2013 e de Agosto a Outubro de 2014, a precipitacdo nao foi suficiente para suprir a demanda
hidrica da cultura, transpirando 0100% da agua precipitada na area (Tabela 8). A diferenca da
demanda nesses meses, provavelmente foi suprido pela &gua que estava armazenada no solo.

Nos meses onde a demanda de agua pelo dendezeiro é mais elevada, a diminuicdo da
superficie "evapotranspirante™ teria que ser diminuida, nesses casos, a rocagem de plantas de

cobertura das entrelinhas e dos carreadores nos dendezais poderia ser uma forma de manejo



84

da agua no solo, pois diminuiria a competicdo por dgua, além de proteger o solo com os restos

da cobertura, mantendo o solo mais Umido e menos exposto aos fatores climaticos.

Tabela 8. Evapotranspiracdo da cultura (ETc), precipitacdo e porcentagem de chuva
evapotranspirada em um dendezal e do INMET RIO URUBU.

Evapotranspiracao da Cultura Precipitacéo
Més/Ano INMET EMBRAPA INMET EMBRAPA INMET EMBRAPA INMET EMBRAPA
------- mmdia® - - mm més?t - - MM MAS T —een e O e
Ago./2013 3,3 3,3 102 101 280 272 36 37
Set./2013 4 3,9 119 117 165 122 72 96
Out./2013 4,2 4,2 132 129 67 66 100 100
Nov./2013 3,5 3,4 105 102 250 247 42 41
Dez./2013 3,9 3,8 120 116 139 161 86 72
Jan./2014 3,3 3,2 104 100 228 200 46 50
Fev./2014 2,9 2,8 82 80 330 332 25 24
Mar./2014 2,9 2,8 91 87 498 450 18 19
Abr./2014 2,6 2,6 78 77 349 342 22 23
Mai./2014 2,7 2,7 84 83 326 309 26 27
Jun./2014 3,2 3,1 96 94 174 200 55 47
Jul./2014 33 3,3 102 103 137 100 74 100
Ago./2014 3,6 3,7 112 114 64 50 100 100
Set./2014 4,1 4,2 124 125 76 79 100 100
Out./2014 3,5 3,5 109 109 167 167 65 65
Nov./2014 3,2 3,1 95 94 163 153 58 61
Dez./2014 3,1 3,1 98 95 182 173 54 55
Jan./2015 2,8 2,7 87 84 331 284 26 30
Fev./2015 3,5 3,4 99 96 218 232 45 41
Mar./2015 2,8 2,7 86 83 333 340 26 24
Abr./2015 2,9 2,8 86 85 198 203 43 42
Mai./2015 3,1 3,1 97 96 278 294 35 33
Jun./2015 2,8 2,7 83 81 200 193 42 42
Media 3,3 3,2 97 98 224 216

Total 2.291 2.250 5.153 4.968 44 45
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Com o intuito de verificar se as taxas de ETc deste estudo, sdo semelhantes aos
estimados com dados disponiveis com os dados da Estagdo do INMET - Rio Urubu, foi
realizada uma correlagdo entre as taxas estimadas neste estudo e as estimadas pela estacéo do
INMET, localizada a cerca de 500 metros do local de estudo. Verificou-se que os dados
apresentam uma alta correlacdo (R? = 0,98) e também com alta concordancia, sendo 0s
coeficientes a = 0 e B = 0,9847 (Figura 21). Resultados semelhantes foram encontrados por
Sentelhas et al. (1997), na estimativa da ETo utilizando dois tipos de estacfes meteoroldgicas.
Isto indica que os dados do INMET - Estacdo Rio Urubu podem ser utilizados para os estudos

que necessitem de estimativas precisas de evapotranspiracdo no CERU.
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Figura 20. Correlacdo entre a ETc estimada a partir de dados de uma

micro estacdo e uma estacdo meteoroldgica automatizada do INMET
RIO URUBU - Municipio do Rio Preto da Eva - AM.
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5.6 Balango hidrico em um plantio de dendezeiro

Os resultados do balanco hidrico em dendezais nas condi¢des edafoclimaticas do CERU
estdo apresentados na Tabela 9. O total da agua precipitada que atingiu o solo (precipitacdo
efetiva) foi de 4226 mm. Isto corresponde aos 85% da precipitacdo total. Os outros 15% foi
retido pelo dossel, a estipe do dendezeiro e que foi evaporado para a atmosfera antes de
atingir o solo. Estes resultados de interceptacdo estdo bem préximos aos encontrados em
dendezais no CERU por CABRAL (2000) que foi 14%. Na Malasia foram obtidos valores de
10 a 13% (SQUIRE, 1984; DUFRENE, 1989) e nos Camardes de 11% (BAKOUME et al.,
2013).

Observa-se que as estimativas do balango hidrico apresentam um déficit e excesso
hidrico total de 13 e 2731 mm, respectivamente, para 0s 23 meses do estudo. Entretanto, se
tomarmos em conta s6 o periodo de um ano (janeiro a dezembro de 2014), o déficit hidrico
continua sendo 13 mm e 0 excesso seria de 1407 mm. Estes resultados estdo bem proximos
aos estimados em diversos pontos da regido dendeicola do estado do Pard (BASTOS, 2000).
Este excedente hidrico provavelmente corresponderia a uma perda anual de agua por
drenagem profunda, devido que a area de estudo ser plana e praticamente sem escoamento
superficial.

Quanto a quantidade de &4gua no solo (excesso), observa-se que a partir de novembro
de 2013 até junho de 2014 e de novembro de 2014 até junho de 2015 acontecem as maiores
precipitacdes e, consequentemente, 0s maiores volumes de agua disponivel no solo. Nos dois
primeiros meses de cada periodo de maior precipitacdo (novembro e dezembro de 2013 e
2014), ocorre a reposicdo de agua no solo e nos seguintes, 0o excesso de agua, 0 que é
configurado pelo periodo em que a estacdo chuvosa abrange o municipio. J& para 0s outros

meses do periodo (setembro e outubro de 2013 e de julho até setembro de 2014), evidencia-se
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a retirada de &gua e o seu déficit hidrico no solo, o qual tem como influencia as estagdes mais

secas do ano. Nessa condicdo, o dendezeiro poderia estar sobre estresse hidrico.

Tabela 9. Componentes do balango hidrico para a o dendezeiro, considerando 100% da agua
disponivel no solo de textura muito argilosa (CAD = 100 mm). Campo Experimental do Rio
Urubu — CERU/EMBRAPA CPAA — Municipio de Rio Preto da Eva - AM.

pp®  pPE@  ET® PP-ETc Arm.®  var. Arm® DEF.® EXc.®

Més/Ano
____________________________________________ mm o

Ago./l2013 272 224 101 171 100 0 0 171
Set./2013 122 107 117 5 100 0 0 5
Out./2013 66 68 129 -63 37 -63 0 0
Nov./2013 247 231 102 145 100 0 0 82
Dez./2013 161 150 116 45 100 0 0 45
Sub total 868 780 565 303 0 303
Jan./2014 200 184 100 100 100 0 0 100
Fev./2014 332 395 80 252 100 0 0 252
Mar./2014 450 516 87 363 100 0 0 363
Abr./2014 342 381 77 265 100 0 0 265
Mai./2014 309 359 83 226 100 0 0 226
Jun./2014 200 117 94 106 100 0 0 106
Jul./2014 100 29 103 -3 97 -3 0 0
Ago./2014 50 16 114 -64 33 -64 0 0
Set./2014 79 34 125 -46 0 -46 13 0
Out./2014 167 109 109 58 58 58 0 0
Nov./2014 153 129 94 59 100 42 0 17
Dez./2014 173 117 95 78 100 0 0 78
Sub total 2555 2.386 1.161 1.394 13 1.407
Jan./2015 284 212 84 200 100 0 0 200
Fev./2015 232 181 96 136 100 0 0 136
Mar./2015 340 243 83 257 100 0 0 257
Abr./2015 203 86 85 118 100 0 0 118
Mai./2015 294 172 96 198 100 0 0 198
Jun./2015 193 165 81 112 100 0 0 112
Sub total 1.546 1.059 525 1.021 0 1.021

Total 4.968 4.226 2.250 2.716 13 2.731

Wprecipitacdo, “Precipitacio efetiva, ®Evapotranspiracdo da cultura, “’Armazenamento da agua no solo,
®)variagdo do armazenamento, ®©Déficit hidrico, ’Excedente hidrico.

Para as condigdes Amazonicas, trabalhos realizados por Bastos et al. (2000), baseados
em condicBes pluviométricas médias e resultados do balanco hidrico anual, relatam que a

precipitacdo mensal ndo atende a demanda potencial da &gua para a cultura do dendezeiro
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durante todo o ano, em grande parte da regido, incluindo extensa &rea no estado do Para.
Entretanto, de acordo com a deficiéncia hidrica média mensal estabelecida para a aptidao
climatica para o dendezeiro na Amazonia legal (GONCALVES et al., 2010), o balanco
hidrico desta area em estudo apresenta-se como preferencial para o cultivo do dendezeiro,
pois os resultados de déficit hidrico (13 mm) e de meses secos consecutivos (dois), estimados
neste estudo, estdo dentro dos critérios estabelecidos por estes autores.

Segundo Bastos et al. (2001), a distribuicdo mensal da chuva e a ocorréncia de déficit
hidrico, sdo os elementos que apresentam maior efeito no crescimento e na producdo do
dendezeiro. De acordo com HARTLEY (1988), as chuvas devem ser bem distribuidas no
decorrer do ano, sem a ocorréncia de estacdes secas definidas, com media de 2000 mm. Nos
meses menos chuvosos, a precipitacdo ndo deve, preferencialmente, ser inferior a 100 mm e
ndo deve superar trés meses. Para Bastos et al. (2001), as regiGes inaptas sdo aquelas que
possuem precipitacdes totais anuais inferiores a 1000 mm ano™, com distribuicdo irregular e
deficiéncia hidrica anual excedente de 200 mm. Nesse sentido, a area deste estudo apresenta
baixo risco para o desenvolvimento e a producéo do dendezeiro, devido a média mensal para
todo o periodo ser superior ao limite estabelecido (216 mm) (Tabela 8), assim como a
precipitacdo anual (janeiro a dezembro de 2014) superar os 2000 mm (Tabela 9).

De acordo com os resultados, os periodos de menor armazenagem de agua coincidem
com aqueles em que ocorreram as maiores taxas da ETc, notadamente os meses de outubro de
2013 e de julho até outubro de 2014 (Tabela 9). Segundo MEJIA (2000), a ocorréncia de
déficit de umidade implica em importantes reducdes e variagdes na producdo, podendo chegar

de 10 a 40%, dependendo do grau de estresse.
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5.7 Avaliacdo da dindmica e do armazenamento da &gua no solo sob dendezeiros.

A Figura 21 mostra a precipitacdo pluviométrica e a umidade do solo avaliada em duas
profundidades. O contedo de agua volumétrica observado na profundidade de 20 e 60 cm
reflete claramente a alternancia da precipitacdo, indicando uma elevada movimentacdo da
agua no solo. Este fato poderia ser atribuido a uma elevada infiltracdo e drenagem do solo,
apos as chuvas, a umidade altera-se rapidamente, sendo bastante visivel a sua variagdo mesmo
em maiores profundidades (60 cm). Observa-se também que nos periodos mais chuvosos
elevam a umidade do solo nas duas profundidades, devido também as menores taxas de ETc
(Figura 19), e a menor interceptagdo relativa da chuva, permitindo que maior quantidade da

agua precipitada atinja o solo nesse periodo.
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Figura 21. Variacdo meédia diaria da umidade volumétrica a 20 e 60 cm de profundidade do
solo sob dendezeiros, Campo experimental do Rio Urubu — Embrapa CPAA.

A partir dos valores obtidos para todo o periodo de estudo, a umidade volumétrica do
solo foi de 30% e 34% para a profundidade de 20 e 60 cm, respectivamente. Durante a estacdo
seca de 2013 (setembro — outubro), a diminuicdo da umidade foi aproximadamente de 30% na
profundidade de 20 cm e de 21% a 60 cm de profundidade. Porcentagem de diminuicéo

semelhante foi observada em 2014 para a profundidade de 20 cm (33%), entretanto a 60 cm
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de profundidade essa porcentagem aumentou para 37%. Este fato evidencia uma provéavel
retirada de agua das camadas mais profundas pelas raizes do dendezeiro, como consequéncia
de uma elevada evapotranspiracao nesse periodo (Figura 21).

O potencial da &gua no solo (y) nas duas profundidades para todo o periodo de estudo,
pode ser observado na Figura 22. Na profundidade de 20 cm, o y variou de 1,1 a 180 kPa e a
60 cm de profundidade variou de 2,5 a 199 kPa. Ressalta-se que em algumas épocas ndo sao
apresentados os dados devido a falhas nos tensidmetros / sensor granular ou a tenséo ter
atingido valores superiores ao limite de medigdo deste instrumento. Observa-se que o0 v se
incrementam nos meses mais secos, devido a diminuigdo da umidade e agua retida no solo se
concentram em poros pequenos com elevado potencial, principalmente a 60 cm de
profundidade. Durante os periodos mais Umidos, o solo apresenta valores muito reduzidos
proximos de um solo saturado. Durante grande parte do periodo de estudo, a area apresenta
nas duas profundidades grande quantidade de agua disponivel, com reduzida energia.
Ressalta-se que, por limites do sensor granular do potencial matricial, os resultados séo

apresentados até 220 kPa.
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Figura 22. Potencial da dgua no solo sob dendezeiros nas profundidades de 20 e 60 cm de
profundidade. Campo experimental do Rio Urubu — Embrapa CPAA.
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Na Figura 23, sdo apresentadas as mudancgas do armazenamento de &gua no perfil para
cada camada em estudo (0 — 40 e 40 — 80 cm). Os valores maximos e minimos observados no
armazenamento da 4gua na camada de 0 — 40 cm foram de 137 e 78 mm, respectivamente,
com uma média diaria de 119 mm para todo o periodo de estudo. Na camada de 40 — 80 cm
de profundidade, o valor maximo e minimo observado foi de 159 e 97 mm, respectivamente,
com uma média diaria de 136 mm para todo o periodo de estudo.

Observando-se detalhadamente, a camada de 0 — 40 cm de profundidade, apresentou
menor armazenamento de dgua (média de 17 mm) e maior variacdo do que a camada de 40 —
80 cm. Isso pode ser explicado devido ao fato de que essa camada (0 — 40 cm) sofre maior
influéncia dos efeitos da demanda atmosférica e da absor¢éo pelas raizes do dendezeiro, que
se concentram em maior volume nos primeiros 40 cm de profundidade. Estes fatores,
conjuntamente, sdo responsaveis pela retirada de agua do solo. Por outro lado, nessa
profundidade a recarga de agua no solo acontece também de forma mais efetiva do que na

camada de 40 — 80 cm.
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Figura 23. Média diaria do armazenamento da agua nas camadas de 0 — 40 e 40 — 80 cm do
perfil do solo sob dendezal. Campo experimental do Rio Urubu — Embrapa CPAA.
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Com o intuito de mostrar de uma forma mais detalhada as condi¢des de umedecimento
e de secagem do solo, sdo apresentados perfis de umidade volumétrica do solo para todo o
periodo de estudo no dendezal e na borda. Na Figura 24 podemos observar a precipitacao e a
dindmica da &gua na camada superficial (0 — 20 cm) no dendezal e na borda. As duas areas
apresentam a mesma dindmica, com periodos de umedecimento e secagem muito
semelhantes. Entretanto, observa-se uma diferenca na magnitude dos valores, sendo na area
da borda, a umidade apresenta maiores valores do que no dendezeiro. Este fato é devido a
absorcdo da agua pelas raizes do dendezeiro e a influéncia dos fatores climaticos, evaporando
a agua do solo. Além disso, uma parte da precipitacdo fica retida no dossel e estipe da planta,

diminuindo a quantidade de 4gua que chega ao solo, como discutida previamente.
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Figura 24. Variacdo média diaria da umidade volumétrica na camada de 0 - 20 cm de
profundidade do solo no dendezal e na borda. Campo experimental do Rio Urubu — Embrapa
CPAA.

A média geral do conteddo volumétrico da adgua no solo no dendezal e na borda na
camada de 0 — 20 cm de profundidade foi de 0,25 e 0,33 cm® cm?, respectivamente. A

diferenca estimada entre estas duas areas foi de 0,08 cm® cm®, o que corresponde a uma

diferenca de aproximadamente 8 mm. Esta diferenca poderia, especulativamente ser dividida
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nos 3,2 mm de saida de agua na ETc, a parte restante a precipitagdo interceptada e a dgua
percolada. Na camada de 20 — 60 cm de profundidade do solo, a umidade volumétrica no
dendezal e na borda (Figura 25), apresenta pouca diferenca quanto a sua dindmica e a sua
magnitude. A média geral para todo o periodo de estudo no dendezal e na borda foi de
aproximadamente 0,35 e 0,32 cm® cm?, respectivamente. A diferenca estimada entre estas
duas é&reas é de 0,03 cm® cm™, correspondendo a 3 mm aproximadamente. A diferenca
estimada da umidade volumétrica no dendezal e na borda é de 5 mm aproximadamente. De
acordo com isto, poderiamos inferir que isto provavelmente corresponderia a

evapotranspiracao diaria do dendezeiro.
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Figura 25. Variacdo média diaria da umidade volumétrica do solo na camada de 20 - 60
cm de profundidade na borda e no dendezal. CERU — Embrapa CPAA.

A maior umidade no dendezal se deve provavelmente a baixa atividade do sistema
radicular na profundidade de 60 cm no periodo mais chuvoso, deixando o solo mais mido.
Entretanto, a diminuicdo da umidade nos periodos de menor precipitacdo (setembro — outubro
2013 e 2014) (Figura 25), reforca a ideia de que o sistema radicular do dendezeiro apresenta
maior atividade a 60 cm de profundidade conforme o solo torna-se mais seco. Observacgéo

semelhante foi feita por ACOSTA & SIMMONDS (2001).



94

6. CONCLUSOES

1. Caracteristicas do solo

» Os solos de ambos os locais apresentam classe textural muito argilosa até 1 m

de profundidade.

» O volume total de poros no dendezal apresenta menores valores na camada de
40 — 50 cm do que na camada de 0 — 10 cm de profundidade. A agua retida no
ponto de murcha permanente é elevada (média de 0,28 m® m™®). A é4gua
disponivel € baixa tanto na Floresta primaria quando no dendezal,

aproximadamente 0,11 m* m?,

» O dendezal e a floresta priméria apresentam diferencas significativas quanto as
caracteristicas quimicas do solo, com maiores teores no dendezal de fosforo,
potassio, céalcio, magnésio, zinco, manganés e cobre e menores teores de
carbono organico. Os teores de aluminio e ferro sdo maiores no solo sob

floresta primaria.

2. Solucéo do solo

» O pH da solucdo do solo sob o dendezal se torna mais acido em profundidade.
Na area sob floresta primaria este fato é inverso. Independentemente da
profundidade, o pH da solucdo do solo na nas duas areas apresenta um padrao

ciclico, tornando-se mais acido na época chuvosa.
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» No dendezal a condutividade elétrica evidencia movimentagdo de ions em
profundidade, indicando lixiviagdo nos periodos de maior precipitacdo. Este

fendmeno é reduzido na area de floresta primaria.

» O Ca** foi 0 elemento em maior concentracdo na solucdo do solo do dendezal,

I* foi o fon em maior

sequida do K*, AI** e Mg?*". Na floresta priméria, o A
concentracéo, seguida do K*, Ca?* e Mg?". Os fons que apresentaram menor

concentracéo, dentre os avaliados, em ambas as &reas foram o Fe®* e do Mn?*.

3. Evapotranspiracdo do dendezeiro

» A meédia diaria da evapotranspiracdo do dendezeiro foi de 3,2 mm, sendo que

45% da precipitacdo total foi evapotranspirada.

» Dados das estaches automatizadas do INMET - Rio Urubu, podem ser

utilizadas nas estimativas precisas da ETc do dendezeiro para 0 CERU.

4. Balanco hidrico

» Do total de agua precipitada, 15% foram retidos pelo dossel e estipe do

dendezeiro.

> A area apresenta um déficit e um excedente hidrico de 13 e 1407 mm por ano.
Este excedente hidrico provavelmente corresponderia a uma perda anual de

agua por drenagem profunda.
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5. Dinamica da agua

» O contetido de &gua volumétrica observado nas profundidades de 20 e 60 cm
indica uma elevada movimentacdo da 4gua com elevada infiltragcdo e drenagem

no solo apds eventos de chuva.

» Os dados de potencial da dgua no solo evidenciaram que durante grande parte

do periodo de estudo, a area sob o dendezal apresenta nas duas profundidades

grande quantidade de agua disponivel.

» O dendezeiro apresentou stress hidrico nos meses de Agosto e Setembro.
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Apéndice: Dados utilizados no balanco hidrico e na dindmica da agua no solo sob
dendezal (mm dia™). Precipitacdo), precipitagdo efetiva®, evapotranspiracdo de
referencia®, evapotranspiracdo da cultura (dendezeiro)™ e armazenamento da 4gua
no solo a 40 e 80 cm de profundidade, com base em dados diarios. Campo
Experimental do Rio Urubu — CERU/EMBRAPA CPAA — Municipio de Rio Preto
da Eva - AM.

PPY | PE@ | ET,® | ETc® | PP - ETc | mazenamento
Data 0-40 | 40-80
_______________________________________ mm e —————————
01/08/2013 | 0,00 | 0,00 | 446 | 402 | -402 | 118 | 127
02/08/2013 | 000 | 000 | 426 | 383 | -383 | 116 | 127
03/08/2013 | 000 | 000 | 451 | 406 | -406 | 114 | 126
04/08/2013 | 0,00 | 000 | 448 | 404 | -404 | 111 | 125
05/08/2013 | 000 | 000 | 458 | 412 | -412 | 107 | 125
06/08/2013 | 635 | 420 | 308 | 277 | 358 | 104 | 124
07/08/2013 | 0,76 | 020 | 320 | 288 | -212 | 105 | 124
08/08/2013 | 152 | 1,10 | 340 | 306 | -154 | 105 | 124
09/08/2013 | 102 | 020 | 397 | 358 | -256 | 105 | 124
10/08/2013 | 11,18 | 6,80 | 2,74 | 247 | 871 | 108 | 123
11/08/2013 | 52,32 | 4340 | 304 | 274 | 4959 | 133 | 141
12/08/2013 | 2,79 | 2,10 | 359 | 323 | 044 | 133 | 145
13/08/2013 | 1346 | 9,40 | 347 | 312 | 1034 | 131 | 143
14/08/2013 | 36,83 | 21,90 | 4,29 | 386 | 3297 | 137 | 147
15/08/2013 | 8,89 | 8,20 | 333 | 300 | 58 | 136 | 151
16/08/2013 | 2,03 | 2,00 | 315 | 283 | 080 | 132 | 147
17/08/2013 | 31,75 | 27,20 | 2,38 | 214 | 2961 | 135 | 149
18/08/2013 | 9,91 | 9,00 | 2,09 | 1,88 | 802 | 136 | 150
19/08/2013 | 0,25 | 0,00 | 409 | 368 | -342 | 132 | 148
20/08/2013 | 025 | 000 | 352 | 317 | -292 | 128 | 145
21/08/2013 | 000 | 000 | 453 | 408 | -408 | 126 | 143
22/08/2013 | 000 | 000 | 454 | 409 | -409 | 124 | 141
23/08/2013 | 000 | 000 | 449 | 404 | -404 | 121 | 139
24/08/2013 | 000 | 000 | 420 | 378 | -378 | 119 | 138
25/08/2013 | 000 | 000 | 443 | 399 | -399 | 117 | 136
26/08/2013 | 6,86 | 420 | 343 | 308 | 377 | 117 | 135
27/08/2013 | 1549 | 1610 | 147 | 132 | 1417 | 126 | 136
28/08/2013 | 025 | 000 | 379 | 341 | -316 | 129 | 139
29/08/2013 | 49,53 | 54,10 | 190 | 171 | 4782 | 135 | 150
30/08/2013 | 10,67 | 490 | 379 | 341 | 7.5 | 134 | 150
31/08/2013 | 991 | 880 | 375 | 338 | 653 | 133 | 147
01/09/2013 | 508 | 380 | 399 | 359 | 149 | 133 | 147
02/09/2013 | 025 | 000 | 391 | 352 | -327 | 131 | 145
03/09/2013 | 10,92 | 10,30 | 216 | 194 | 898 | 132 | 144
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04/09/2013 | 3,05 2,60 | 3,52 | 3,17 -0,12 132 145
05/09/2013 | 0,00 | 0,00 | 3,64 | 3,27 -3,27 130 144
06/09/2013 | 1,02 | 0,70 | 3,48 | 3,13 -2,11 127 143
07/09/2013 | 15,24 | 14,70 | 3,32 2,99 12,25 128 142
08/09/2013 | 0,25 | 0,20 | 3,84 | 3,46 -3,20 131 144
09/09/2013 | 12,70 | 12,30 | 1,41 1,27 11,43 133 145
10/09/2013 | 6,60 | 3,60 | 4,10 | 3,69 2,91 132 147
11/09/2013 | 0,25 | 0,50 | 4,99 | 4,49 -4,23 131 145
12/09/2013 | 19,05 | 20,10 | 6,46 | 5,82 13,23 131 144
13/09/2013 | 0,25 | 0,10 | 4,82 | 4,34 -4,08 133 148
14/09/2013 | 0,00 | 0,00 | 4,41 | 3,97 -3,97 128 145
15/09/2013 | 0,00 | 0,00 | 5,34 | 4,80 -4,80 125 143
16/09/2013 | 0,00 | 0,00 | 4,76 | 4,28 -4,28 123 140
17/09/2013 | 0,00 | 0,00 | 588 | 5,29 -5,29 121 139
18/09/2013 | 6,60 | 6,30 | 3,95 | 3,55 3,05 121 138
19/09/2013 | 2,54 | 2,20 | 491 | 4,42 -1,88 120 137
20/09/2013 | 1,27 1,20 | 509 | 4,58 -3,31 119 135
21/09/2013 | 5,84 | 6,20 | 2,77 2,49 3,35 121 135
22/09/2013 | 0,00 | 0,00 | 561 | 5,05 -5,05 122 134
23/09/2013 | 0,00 | 0,00 | 545 | 4,91 -4,91 120 133
24/09/2013 | 0,00 | 0,00 | 567 | 5,10 -5,10 117 132
25/09/2013 | 12,45 | 13,30 | 4,48 | 4,04 8,41 117 132
26/09/2013 | 6,86 | 0,90 | 4,06 | 3,65 3,21 127 134
27/09/2013 | 0,00 | 0,00 | 589 | 5,30 -5,30 125 135
28/09/2013 | 2,54 | 2,00 | 3,92 | 3,53 -0,99 123 134
29/09/2013 | 0,00 | 0,00 | 4,67 | 4,21 -4,21 121 133
30/09/2013 | 9,40 | 5,70 | 3,67 | 3,30 6,09 122 132
01/10/2013 | 0,25 | 0,10 | 5,56 | 5,00 -4,75 124 133
02/10/2013 | 0,00 | 0,00 | 4,83 | 4,34 -4,34 122 132
03/10/2013 | 0,25 | 0,00 | 553 | 4,97 -4,72 120 132
04/10/2013 | 0,00 | 0,00 | 4,75 | 4,27 -4,27 118 131
05/10/2013 | 0,00 | 0,00 | 586 | 5,28 -5,28 115 130
06/10/2013 | 0,00 | 0,00 | 4,81 | 4,33 -4,33 113 129
07/10/2013 | 1,02 | 0,30 | 534 | 4,80 -3,79 110 128
08/10/2013 | 0,00 | 0,00 | 6,07 | 5,46 -5,46 108 127
09/10/2013 | 0,76 | 0,50 | 4,01 | 3,61 -2,85 106 126
10/10/2013 | 15,49 | 14,10 | 3,55 | 3,19 12,30 116 126
11/10/2013 | 0,76 | 0,10 | 4,33 | 3,90 -3,14 118 126
12/10/2013 | 0,25 | 0,00 | 4,63 | 4,16 -3,91 116 126
13/10/2013 | 0,00 | 0,00 | 5,16 | 4,64 -4,64 114 126
14/10/2013 | 0,00 | 0,00 | 529 | 4,76 -4,76 112 126
15/10/2013 | 0,00 | 0,00 | 5,78 | 5,20 -5,20 109 125
16/10/2013 | 0,00 | 0,00 | 4,01 | 3,61 -3,61 106 125
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17/10/2013 | 0,00 | 0,00 | 4,31 | 3,88 -3,88 104 124
18/10/2013 | 0,25 | 0,00 | 3,31 2,98 -2,73 101 124
19/10/2013 | 0,00 | 0,00 | 5,60 | 5,04 -5,04 100 123
20/10/2013 | 0,51 | 0,60 | 4,07 | 3,67 -3,16 98 123
21/10/2013 | 0,00 | 0,10 | 4,62 | 4,16 -4,16 97 122
22/10/2013 | 0,00 | 0,00 | 4,92 | 4,43 -4,43 96 121
23/10/2013 | 0,00 | 0,00 | 4,14 | 3,72 -3,72 94 121
24/10/2013 | 0,00 | 0,00 | 4,54 | 4,08 -4,08 93 120
25/10/2013 | 0,00 | 0,00 | 4,48 | 4,04 -4,04 92 120
26/10/2013 | 0,00 | 0,00 | 500 | 4,50 -4,50 91 119
27/10/2013 | 0,00 | 0,00 | 4,23 | 3,81 -3,81 90 118
28/10/2013 | 2,29 1,20 | 3,41 | 3,07 -0,78 90 117
29/10/2013 | 37,59 | 47,30 | 2,36 2,13 35,47 108 120
30/10/2013 | 3,56 2,30 | 4,42 | 3,98 -0,42 125 129
31/10/2013 | 2,54 1,30 | 420 | 3,78 -1,24 123 130
01/11/2013 | 0,76 | 0,20 | 3,08 2,77 -2,01 120 130
02/11/2013 | 0,25 | 0,00 | 3,91 | 3,52 -3,27 118 129
03/11/2013 | 0,00 | 0,00 | 556 | 5,00 -5,00 116 128
04/11/2013 | 39,12 | 46,80 | 1,34 1,21 37,91 127 141
05/11/2013 | 0,00 | 17,30 | 2,73 2,45 -2,45 128 147
06/11/2013 | 18,79 | 11,00 | 4,00 | 3,60 15,19 127 144
07/11/2013 | 2,29 | 0,90 | 245 | 2,21 0,08 129 147
08/11/2013 | 0,00 | 0,00 | 4,62 | 4,15 -4,15 126 144
09/11/2013 | 0,00 | 0,00 | 3,43 | 3,08 -3,08 123 142
10/11/2013 | 6,35 | 3,80 | 4,32 | 3,89 2,46 122 140
11/11/2013 | 0,51 | 0,10 | 4,91 | 4,42 -3,91 123 139
12/11/2013 | 0,00 | 0,10 | 3,67 | 3,30 -3,30 120 138
13/11/2013 | 4,06 2,60 | 3,14 | 2,83 1,24 120 137
14/11/2013 | 1,02 | 0,00 | 2,54 | 2,29 -1,27 120 136
15/11/2013 | 11,94 | 5,40 | 3,67 | 3,30 8,63 125 137
16/11/2013 | 0,00 | 0,10 | 3,85 | 3,47 -3,47 126 139
17/11/2013 | 0,00 | 0,00 | 5,27 | 4,74 -4,74 122 138
18/11/2013 | 3,81 | 0,00 | 3,12 2,81 1,00 120 137
19/11/2013 | 90,42 | 84,40 | 2,59 2,33 88,09 131 151
20/11/2013 | 0,00 | 0,00 | 4,42 | 3,98 -3,98 129 150
21/11/2013 | 0,00 | 0,00 | 531 | 4,78 -4,78 125 146
22/11/2013 | 56,90 | 55,80 | 4,36 | 3,92 52,97 131 152
23/11/2013 | 0,00 | 0,00 | 4,56 | 4,10 -4,10 129 150
24/11/2013 | 0,76 | 0,00 | 4,43 | 3,98 -3,22 125 146
25/11/2013 | 0,00 | 0,00 | 3,17 2,85 -2,85 122 143
26/11/2013 | 559 | 0,30 | 3,58 | 3,22 2,37 121 142
27/11/2013 | 2,00 | 2,00 | 2,62 2,35 -0,35 122 140
28/11/2013 | 0,00 | 0,00 | 3,97 | 3,57 -3,57 120 139

113



29/11/2013 | 0,76 | 0,30 | 3,48 | 3,14 -2,37 119 138
30/11/2013 | 1,27 | 0,30 | 4,89 | 4,40 -3,13 118 137
01/12/2013 | 1,52 | 0,40 | 4,49 | 4,04 -2,51 117 137
02/12/2013 | 0,00 | 0,00 | 3,70 | 3,33 -3,33 116 136
03/12/2013 | 7,62 | 3,70 | 4,81 | 4,33 3,29 118 135
04/12/2013 | 18,54 | 14,20 | 4,48 | 4,04 14,51 123 138
05/12/2013 | 8,13 6,30 | 4,08 | 3,68 4,45 129 145
06/12/2013 | 1,27 | 0,20 | 566 | 5,09 -3,82 127 145
07/12/2013 | 0,00 | 0,00 | 560 | 5,04 -5,04 123 143
08/12/2013 | 0,00 | 0,00 | 528 | 4,75 -4,75 121 141
09/12/2013 | 0,00 | 0,00 | 577 | 5,20 -5,20 119 139
10/12/2013 | 0,00 | 0,00 | 4,77 | 4,29 -4,29 117 137
11/12/2013 | 0,00 | 0,00 | 5,57 | 5,02 -5,02 115 136
12/12/2013 | 0,00 | 0,00 | 593 | 534 -5,34 113 134
13/12/2013 | 0,00 | 0,00 | 5,58 | 5,03 -5,03 111 133
14/12/2013 | 0,00 | 0,00 | 561 | 5,05 -5,05 109 132
15/12/2013 | 0,00 | 0,00 | 4,41 | 3,97 -3,97 107 130
16/12/2013 | 0,00 | 0,00 | 3,71 | 3,34 -3,34 105 129
17/12/2013 | 0,00 | 0,00 | 2,51 2,26 -2,26 104 129
18/12/2013 | 28,19 | 32,50 | 1,39 1,25 26,94 124 134
19/12/2013 | 4,32 | 4,10 | 3,47 | 3,12 1,20 126 138
20/12/2013 | 1,27 | 050 | 4,22 | 3,80 -2,53 126 138
21/12/2013 | 0,00 | 0,00 | 3,41 | 3,07 -3,07 122 137
22/12/2013 | 0,76 | 0,30 | 4,60 | 4,14 -3,38 119 135
23/12/2013 | 0,51 | 0,10 | 3,20 | 2,88 -2,37 117 134
24/12/2013 | 19,56 | 23,40 | 2,56 2,30 17,26 124 136
25/12/2013 | 0,00 | 0,00 | 3,80 | 3,42 -3,42 126 140
26/12/2013 | 57,40 | 58,30 | 2,56 2,30 55,10 130 147
27/12/2013 | 0,25 | 0,10 | 3,47 | 3,12 -2,87 129 149
28/12/2013 | 9,14 | 4,70 | 2,38 2,15 7,00 128 146
29/12/2013 | 1,27 1,00 | 420 | 3,78 -2,51 127 146
30/12/2013 | 1,27 | 0,40 | 3,71 | 3,34 -2,07 125 143
31/12/2013 | 0,00 | 0,00 | 4,43 | 3,98 -3,98 123 142
01/01/2014 | 0,00 | 0,00 | 4,24 | 3,81 -3,81 120 140
02/01/2014 | 0,00 | 0,00 | 4,29 | 3,86 -3,86 118 138
03/01/2014 | 0,00 | 0,00 | 3,97 | 3,58 -3,58 116 137
04/01/2014 | 0,00 | 0,00 | 3,82 | 3,44 -3,44 114 135
05/01/2014 | 0,00 | 0,00 | 3,82 | 3,43 -3,43 113 134
06/01/2014 | 11,68 | 8,50 | 3,29 2,96 8,73 113 133
07/01/2014 | 11,43 | 9,85 | 2,86 2,57 8,86 119 134
08/01/2014 | 1,52 1,00 | 1,51 1,36 0,16 124 137
09/01/2014 | 4,06 2,50 | 3,41 | 3,07 0,99 123 138
10/01/2014 | 28,45 | 25,47 | 2,85 | 2,56 25,88 128 142
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11/01/2014 | 28,96 | 29,69 | 3,18 2,86 26,09 136 158
12/01/2014 | 5,33 | 4,00 | 3,32 2,98 2,35 128 149
13/01/2014 | 1,52 1,00 | 1,25 1,13 0,40 134 151
14/01/2014 | 1,52 1,00 | 355 | 3,20 -1,67 130 150
15/01/2014 | 17,78 | 13,12 | 2,89 2,60 15,18 132 151
16/01/2014 | 6,60 | 5,80 | 3,72 3,34 3,26 131 151
17/01/2014 | 0,00 | 0,10 | 5,06 | 4,56 -4,56 128 149
18/01/2014 | 8,13 | 4,50 | 2,28 2,06 6,07 128 147
19/01/2014 | 6,60 | 8,20 | 4,13 3,71 2,89 127 146
20/01/2014 | 1,02 1,30 | 4,49 | 4,04 -3,02 127 146
21/01/2014 | 0,00 | 0,00 | 4,37 3,93 -3,93 124 144
22/01/2014 | 5,84 6,30 | 3,66 3,29 2,55 122 143
23/01/2014 | 4,57 6,90 | 4,33 3,89 0,68 124 141
24/01/2014 | 0,25 0,10 | 4,86 | 4,37 -4,12 125 142
25/01/2014 | 7,87 9,30 | 533 | 4,79 3,08 123 141
26/01/2014 | 12,70 | 12,60 | 3,47 3,12 9,58 127 141
27/01/2014 | 0,25 0,10 | 3,07 2,76 -2,51 129 145
28/01/2014 | 32,26 | 31,70 | 2,12 1,91 30,35 133 150
29/01/2014 | 0,51 0,20 | 2,71 2,44 -1,93 130 151
30/01/2014 | 0,00 | 0,00 | 4,84 | 4,36 -4,36 126 147
31/01/2014 | 1,27 0,40 | 4,04 | 3,64 -2,37 123 144
01/02/2014 | 11,68 | 10,70 | 2,97 2,68 9,01 126 143
02/02/2014 | 25,40 | 26,90 | 3,50 | 3,15 22,25 134 152
03/02/2014 | 0,00 | 0,00 | 4,48 | 4,04 -4,04 128 149
04/02/2014 | 18,54 | 17,60 | 3,52 3,17 15,38 129 147
05/02/2014 | 49,53 | 51,60 | 2,30 2,07 47,46 135 155
06/02/2014 | 0,51 0,50 | 4,64 | 4,17 -3,66 131 152
07/02/2014 | 65,53 | 74,90 | 1,36 1,23 64,30 134 156
08/02/2014 | 4,57 5,00 | 483 | 4,35 0,22 130 151
09/02/2014 | 0,76 0,80 | 4,16 3,75 -2,98 129 148
10/02/2014 | 10,67 | 11,90 | 1,87 1,69 8,98 131 147
11/02/2014 | 20,57 | 27,30 | 2,56 2,31 18,27 135 154
12/02/2014 | 0,25 0,10 | 3,31 2,98 -2,72 129 150
13/02/2014 | 12,70 | 15,60 | 3,35 | 3,02 9,68 130 147
14/02/2014 | 13,72 | 17,10 | 1,94 1,75 11,97 131 148
15/02/2014 | 1,02 1,40 | 2,41 2,17 -1,15 132 151
16/02/2014 | 0,25 0,30 | 3,23 2,91 -2,65 128 148
17/02/2014 | 0,76 0,30 | 3,87 3,48 -2,72 125 146
18/02/2014 | 3,81 | 4,40 | 3,91 3,51 0,30 124 144
19/02/2014 | 5,59 7,10 | 455 | 4,09 1,49 124 143
20/02/2014 | 3,30 | 4,30 | 2,78 2,50 0,80 126 143
21/02/2014 | 20,07 | 32,10 | 2,90 2,61 17,46 134 150
22/02/2014 | 4,83 6,90 | 2,11 1,90 2,92 130 150
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23/02/2014 | 13,46 | 19,60 | 2,54 2,28 11,18 133 151
24/02/2014 | 18,80 | 24,70 | 2,60 2,34 16,45 135 154
25/02/2014 | 3,56 | 450 | 3,80 | 3,42 0,14 130 151
26/02/2014 | 12,19 | 16,70 | 1,18 1,07 11,13 133 150
27/02/2014 | 7,11 | 10,20 | 3,36 3,03 4,08 131 150
28/02/2014 | 2,54 2,90 | 4,37 3,93 -1,39 130 149
01/03/2014 | 44,20 | 43,60 | 4,16 3,74 40,46 131 148
02/03/2014 | 11,43 | 14,00 | 3,37 3,04 8,39 136 157
03/03/2014 | 10,67 | 14,60 | 3,67 3,30 7,37 130 150
04/03/2014 | 9,91 | 12,80 | 2,31 2,08 7,83 133 150
05/03/2014 | 20,57 | 21,90 | 3,91 3,52 17,05 134 154
06/03/2014 | 4,32 | 4,90 | 2,59 2,33 1,99 129 150
07/03/2014 | 14,22 | 14,80 | 3,18 2,86 11,36 131 148
08/03/2014 | 60,71 | 68,80 | 3,49 3,14 57,57 136 156
09/03/2014 | 0,00 | 0,10 | 4,34 | 3,91 -3,91 129 150
10/03/2014 | 0,00 | 0,00 | 4,40 | 3,96 -3,96 125 147
11/03/2014 | 0,00 | 0,00 | 3,24 2,91 -2,91 123 144
12/03/2014 | 17,78 | 23,90 | 0,97 0,88 16,90 129 145
13/03/2014 | 1,52 1,50 | 2,95 2,65 -1,13 130 148
14/03/2014 | 0,00 | 0,00 | 3,34 | 3,01 -3,01 127 146
15/03/2014 | 0,00 | 0,00 | 4,13 3,72 -3,72 124 144
16/03/2014 | 0,00 | 0,00 | 4,54 | 4,09 -4,09 122 142
17/03/2014 | 0,00 | 0,00 | 3,48 3,13 -3,13 120 141
18/03/2014 | 37,59 | 43,00 | 2,93 2,64 34,95 131 151
19/03/2014 | 27,18 | 32,20 | 2,37 2,13 25,04 135 154
20/03/2014 | 8,38 | 12,90 | 1,70 1,53 6,85 134 153
21/03/2014 | 18,03 | 25,70 | 2,60 2,34 15,69 135 153
22/03/2014 | 3,56 5,40 | 2,42 2,17 1,38 131 151
23/03/2014 | 4,06 9,60 | 2,69 2,42 1,64 129 148
24/03/2014 | 20,57 | 2,20 | 1,36 1,22 19,35 134 151
25/03/2014 | 2,79 | 4,10 | 2,65 2,39 0,41 132 151
26/03/2014 | 24,13 | 31,20 | 3,06 2,75 21,38 133 151
27/03/2014 | 82,04 | 95,30 | 3,31 2,98 79,07 136 155
28/03/2014 | 12,95 | 16,30 | 1,71 1,54 11,41 137 159
29/03/2014 | 12,95 | 17,50 | 4,23 3,80 9,15 131 150
30/03/2014 | 0,25 0,00 | 4,32 3,88 -3,63 130 150
31/03/2014 | 0,25 0,10 | 3,60 | 3,24 -2,99 126 147
01/04/2014 | 13,72 | 20,00 | 1,32 1,18 12,53 129 147
02/04/2014 | 68,83 | 63,30 | 2,43 2,19 66,64 133 151
03/04/2014 | 0,00 | 0,10 | 4,21 3,79 -3,79 132 153
04/04/2014 | 0,25 0,30 | 3,16 2,84 -2,59 127 148
05/04/2014 | 0,51 0,20 | 4,49 | 4,04 -3,53 124 145
06/04/2014 | 0,00 | 0,10 | 3,29 2,96 -2,96 122 143
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07/04/2014 | 1,27 2,00 | 3,84 | 345 -2,18 120 142
08/04/2014 | 12,19 | 10,50 | 3,14 2,82 9,37 124 142
09/04/2014 | 24,89 | 32,70 | 2,11 1,90 23,00 128 143
10/04/2014 | 1,78 2,70 | 2,58 2,32 -0,54 132 150
11/04/2014 | 4,32 6,60 | 3,83 3,45 0,87 128 147
12/04/2014 | 22,61 | 30,70 | 3,57 3,22 19,39 128 146
13/04/2014 | 2,54 | 3,20 | 2,79 2,51 0,03 133 151
14/04/2014 | 6,35 9,20 | 1,47 1,32 5,03 130 149
15/04/2014 | 4,57 | 4,40 | 3,55 | 3,20 1,37 130 148
16/04/2014 | 12,19 | 17,90 | 2,15 1,94 10,26 132 149
17/04/2014 | 20,07 | 22,00 | 2,12 1,91 18,16 133 151
18/04/2014 | 3,56 3,50 | 3,64 | 3,27 0,28 132 151
19/04/2014 | 0,00 | 0,20 | 3,54 | 3,18 -3,18 128 148
20/04/2014 | 0,25 0,30 | 3,77 3,39 -3,13 125 145
21/04/2014 | 23,37 | 28,70 | 1,33 1,20 22,17 131 147
22/04/2014 | 21,08 | 17,40 | 2,25 2,02 19,06 133 150
23/04/2014 | 22,35 | 26,10 | 1,94 1,75 20,61 134 152
24/04/2014 | 15,24 | 20,80 | 2,96 2,67 12,57 132 151
25/04/2014 | 18,03 | 22,60 | 2,67 2,41 15,63 135 152
26/04/2014 | 0,51 0,50 | 2,17 1,95 -1,45 131 151
27/04/2014 | 12,95 | 16,40 | 1,56 1,40 11,55 132 149
28/04/2014 | 7,37 9,80 | 2,92 2,63 4,74 132 150
29/04/2014 | 9,91 8,20 | 3,78 3,40 6,51 132 149
30/04/2014 | 11,52 | 1,50 | 3,27 2,94 8,58 131 148
01/05/2014 | 59,69 | 70,60 | 2,89 2,60 57,09 136 154
02/05/2014 | 0,00 | 0,00 | 3,94 | 3,55 -3,55 130 150
03/05/2014 | 0,00 | 0,00 | 4,09 3,68 -3,68 126 147
04/05/2014 | 65,40 | 76,40 | 0,67 0,60 64,80 137 159
05/05/2014 | 37,08 | 57,30 | 4,25 | 3,83 33,26 134 152
06/05/2014 | 4,06 5,90 | 3,90 | 3,51 0,56 134 155
07/05/2014 | 2,29 290 | 3,74 | 3,37 -1,08 129 149
08/05/2014 | 4,06 3,90 | 2,22 2,00 2,06 127 146
09/05/2014 | 1,52 1,80 | 1,63 1,47 0,05 128 145
10/05/2014 | 0,51 0,30 | 3,38 3,04 -2,53 126 144
11/05/2014 | 14,48 | 17,30 | 2,50 2,25 12,23 128 144
12/05/2014 | 0,25 0,30 | 3,05 2,74 -2,49 130 145
13/05/2014 | 14,22 | 16,10 | 2,65 2,38 11,84 130 145
14/05/2014 | 0,25 0,00 | 3,32 2,99 -2,74 130 147
15/05/2014 | 0,00 | 0,00 | 3,76 3,39 -3,39 126 145
16/05/2014 | 24,38 | 23,00 | 2,04 1,83 22,55 129 147
17/05/2014 | 0,76 0,90 | 3,84 | 3,46 -2,70 130 149
18/05/2014 | 0,00 | 0,00 | 3,44 | 3,10 -3,10 126 146
19/05/2014 | 0,76 1,00 | 2,00 1,80 -1,04 124 144
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20/05/2014 | 6,10 | 5,10 | 3,80 | 3,42 2,67 123 142
21/05/2014 | 7,37 7,10 | 3,04 2,73 4,63 126 141
22/05/2014 | 9,65 | 10,00 | 2,33 2,10 7,55 130 142
23/05/2014 | 0,00 | 0,10 | 2,17 1,96 -1,96 131 145
24/05/2014 | 13,97 | 16,70 | 3,22 2,90 11,07 134 149
25/05/2014 | 6,60 6,50 | 4,18 3,76 2,84 128 147
26/05/2014 | 1,02 1,00 | 3,39 3,05 -2,03 130 146
27/05/2014 | 4,57 | 4,00 | 2,25 2,03 2,54 129 145
28/05/2014 | 0,25 0,20 | 4,23 3,80 -3,55 128 145
29/05/2014 | 21,59 | 22,80 | 2,27 2,04 19,55 130 146
30/05/2014 | 5,84 | 550 | 1,99 1,79 4,05 133 149
31/05/2014 | 2,29 2,30 | 2,56 2,30 -0,02 130 148
01/06/2014 | 0,25 0,50 | 3,97 3,57 -3,32 128 146
02/06/2014 | 0,25 0,10 | 4,36 3,92 -3,67 125 144
03/06/2014 | 0,00 | 0,00 | 4,65 | 4,19 -4,19 123 142
04/06/2014 | 3,56 2,60 | 3,32 2,99 0,57 121 141
05/06/2014 | 0,00 | 0,00 | 4,08 3,67 -3,67 121 139
06/06/2014 | 0,51 0,30 | 3,33 3,00 -2,49 119 138
07/06/2014 | 584 | 3,80 | 3,51 3,16 2,68 118 137
08/06/2014 | 1,78 1,00 | 4,33 3,90 -2,12 120 137
09/06/2014 | 0,00 | 0,00 | 4,18 3,76 -3,76 118 136
10/06/2014 | 0,00 | 0,00 | 4,26 3,83 -3,83 116 135
11/06/2014 | 7,11 5,30 | 3,49 3,14 3,97 115 134
12/06/2014 | 8,64 | 5,40 | 3,56 3,21 5,43 119 134
13/06/2014 | 0,00 | 0,00 | 3,96 3,56 -3,56 120 134
14/06/2014 | 0,00 | 0,00 | 4,27 3,84 -3,84 118 134
15/06/2014 | 0,00 | 0,00 | 4,21 3,79 -3,79 115 133
16/06/2014 | 17,78 | 13,10 | 1,52 1,37 16,41 119 133
17/06/2014 | 9,40 6,60 | 2,16 1,95 7,45 125 135
18/06/2014 | 6,35 3,50 | 2,26 2,04 4,31 133 140
19/06/2014 | 24,89 | 15,00 | 2,09 1,88 23,01 134 148
20/06/2014 | 14,22 | 9,40 | 3,12 2,81 11,42 132 149
21/06/2014 | 13,21 | 7,50 | 516 | 4,64 8,57 134 150
22/06/2014 | 0,76 0,40 | 3,74 | 3,37 -2,60 131 150
23/06/2014 | 0,25 0,10 | 3,90 | 3,51 -3,26 127 146
24/06/2014 | 3,30 1,60 | 3,82 3,44 -0,14 124 144
25/06/2014 | 0,25 0,10 | 3,28 2,95 -2,70 123 142
26/06/2014 | 38,35 | 18,00 | 2,29 2,06 36,29 132 149
27/06/2014 | 5,59 2,90 | 3,27 2,94 2,65 131 149
28/06/2014 | 16,26 | 8,80 | 3,57 3,21 13,04 132 148
29/06/2014 | 1,78 1,10 | 2,72 2,45 -0,67 131 149
30/06/2014 | 19,30 | 9,90 | 1,61 1,45 17,86 135 151
01/07/2014 | 0,25 0,20 | 3,13 2,81 -2,56 130 150
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02/07/2014 | 0,51 0,10 | 3,69 3,32 -2,81 127 147
03/07/2014 | 0,00 | 0,00 | 3,67 3,30 -3,30 124 144
04/07/2014 | 1,02 0,50 | 3,09 2,78 -1,76 122 142
05/07/2014 | 3,81 2,30 | 4,16 3,74 0,07 121 141
06/07/2014 | 0,00 | 0,00 | 452 | 4,07 -4,07 121 140
07/07/2014 | 0,76 0,30 | 4,01 3,61 -2,85 119 139
08/07/2014 | 0,25 2,60 | 544 | 4,90 -4,64 118 137
09/07/2014 | 19,30 | 5,40 | 3,15 2,83 16,47 125 137
10/07/2014 | 9,91 1,00 | 3,06 2,76 7,15 130 140
11/07/2014 | 10,16 | 1,30 | 1,27 1,14 9,02 132 143
12/07/2014 | 0,51 2,00 | 3,26 2,93 -2,43 130 145
13/07/2014 | 4,32 1,40 | 2,79 2,51 1,81 127 144
14/07/2014 | 2,29 0,30 | 3,72 3,35 -1,06 127 143
15/07/2014 | 0,00 | 0,10 | 3,75 | 3,38 -3,38 125 142
16/07/2014 | 18,80 | 0,00 | 3,38 3,05 15,75 127 142
17/07/2014 | 0,00 | 0,10 | 4,24 | 3,82 -3,82 129 144
18/07/2014 | 0,00 | 0,10 | 4,12 3,71 -3,71 125 142
19/07/2014 | 0,25 0,00 | 3,81 3,43 -3,17 121 140
20/07/2014 | 0,00 | 0,10 | 4,36 3,92 -3,92 119 139
21/07/2014 | 0,00 | 0,00 | 4,54 | 4,08 -4,08 116 137
22/07/2014 | 10,92 | 5,10 | 3,62 3,26 7,66 115 136
23/07/2014 | 0,00 | 0,00 | 458 | 4,12 -4,12 113 135
24/07/2014 | 0,00 | 0,00 | 4,02 3,62 -3,62 113 134
25/07/2014 | 11,43 | 6,40 | 2,90 2,61 8,82 111 133
26/07/2014 | 0,00 | 0,00 | 4,27 3,84 -3,84 114 135
27/07/2014 | 0,00 | 0,00 | 435 | 3,91 -3,91 115 135
28/07/2014 | 0,51 0,00 | 3,01 2,71 -2,20 114 135
29/07/2014 | 0,00 | 0,00 | 3,55 | 3,20 -3,20 112 133
30/07/2014 | 2,54 | 0,00 | 3,93 3,54 -1,00 111 132
31/07/2014 | 2,54 | 0,00 | 2,92 2,63 -0,09 124 142
01/08/2014 | 0,00 | 0,00 | 4,19 3,77 -3,77 123 142
02/08/2014 | 0,00 | 0,00 | 4,65 | 4,18 -4,18 121 140
03/08/2014 | 0,00 | 0,00 | 4,65 | 4,19 -4,19 118 139
04/08/2014 | 0,76 0,00 | 425 | 3,82 -3,06 116 137
05/08/2014 | 1,52 0,00 | 4,33 3,90 -2,38 113 134
06/08/2014 | 4,06 1,00 | 3,64 | 3,28 0,79 111 133
07/08/2014 | 2,29 0,00 | 3,41 3,07 -0,79 111 132
08/08/2014 | 0,25 0,00 | 4,13 3,72 -3,46 110 131
09/08/2014 | 0,00 | 0,00 | 4,41 3,96 -3,96 108 130
10/08/2014 | 4,06 0,10 | 3,58 3,22 0,84 104 127
11/08/2014 | 0,51 0,00 | 3,04 2,74 -2,23 102 126
12/08/2014 | 0,25 0,00 | 4,38 3,95 -3,69 102 125
13/08/2014 | 0,00 | 0,00 | 4,18 3,76 -3,76 99 123
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14/08/2014 | 0,00 | 0,00 | 4,18 | 3,76 -3,76 96 121
15/08/2014 | 14,22 | 6,14 | 3,07 2,76 11,46 101 123
16/08/2014 | 19,81 | 8,60 | 2,71 2,44 17,38 123 137
17/08/2014 | 0,00 | 0,00 | 4,42 | 3,98 -3,98 122 138
18/08/2014 | 0,00 | 0,00 | 4,50 | 4,05 -4,05 119 137
19/08/2014 | 0,00 | 0,00 | 456 | 4,11 -4,11 116 135
20/08/2014 | 0,00 | 0,00 | 4,38 | 3,95 -3,95 113 133
21/08/2014 | 0,00 | 0,00 | 4,48 | 4,03 -4,03 109 130
22/08/2014 | 0,00 | 0,00 | 4,07 | 3,67 -3,67 103 126
23/08/2014 | 0,00 | 0,00 | 4,72 | 4,25 -4,25 98 122
24/08/2014 | 0,00 | 0,00 | 452 | 4,07 -4,07 95 120
25/08/2014 | 0,00 | 0,00 | 4,88 | 4,40 -4,40 93 118
26/08/2014 | 0,00 | 0,00 | 4,10 | 3,69 -3,69 91 116
27/08/2014 | 0,51 | 0,00 | 3,97 | 3,57 -3,07 90 115
28/08/2014 | 0,00 | 0,00 | 4,50 | 4,05 -4,05 89 113
29/08/2014 | 0,00 | 0,00 | 4,53 | 4,08 -4,08 88 111
30/08/2014 | 0,25 | 0,00 | 4,04 | 3,63 -3,38 86 109
31/08/2014 | 1,02 | 0,00 | 1,99 1,79 -0,78 86 107
01/09/2014 | 0,00 | 0,00 | 4,50 | 4,05 -4,05 86 106
02/09/2014 | 0,00 | 0,00 | 4,55 | 4,10 -4,10 85 105
03/09/2014 | 0,00 | 0,00 | 491 | 441 -4,41 84 104
04/09/2014 | 0,00 | 0,00 | 515 | 4,64 -4,64 83 102
05/09/2014 | 0,00 | 0,00 | 4,81 | 4,33 -4,33 82 101
06/09/2014 | 0,00 | 0,00 | 4,33 | 3,89 -3,89 81 100
07/09/2014 | 20,57 | 8,60 | 3,81 | 3,43 17,15 85 103
08/09/2014 | 9,14 | 540 | 3,61 | 3,25 5,89 92 107
09/09/2014 | 0,51 | 0,00 | 500 | 4,50 -3,99 97 110
10/09/2014 | 0,00 | 0,00 | 4,68 | 4,21 -4,21 97 111
11/09/2014 | 0,00 | 0,00 | 5,08 | 4,58 -4,58 96 110
12/09/2014 | 6,86 2,30 | 423 | 3,80 3,05 93 108
13/09/2014 | 0,00 | 0,00 | 4,51 | 4,06 -4,06 91 107
14/09/2014 | 0,00 | 0,00 | 5,02 | 4,52 -4,52 88 105
15/09/2014 | 0,00 | 0,00 | 5,16 | 4,64 -4,64 85 103
16/09/2014 | 0,00 | 0,00 | 4,22 | 3,80 -3,80 82 101
17/09/2014 | 28,96 | 14,30 | 2,53 2,28 26,68 96 109
18/09/2014 | 0,00 | 0,00 | 4,29 | 3,86 -3,86 107 117
19/09/2014 | 0,00 | 0,00 | 4,82 | 4,34 -4,34 104 115
20/09/2014 | 6,86 2,00 | 496 | 4,46 2,39 101 114
21/09/2014 | 0,00 | 0,00 | 511 | 4,60 -4,60 100 113
22/09/2014 | 0,00 | 0,00 | 517 | 4,66 -4,66 98 112
23/09/2014 | 0,00 | 0,00 | 491 | 4,42 -4,42 95 110
24/09/2014 | 4,06 1,00 | 345 | 311 0,96 91 107
25/09/2014 | 0,00 | 0,00 | 4,57 | 4,12 -4,12 89 106
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26/09/2014 | 0,00 | 0,00 | 4,98 | 4,48 -4,48 87 104
27/09/2014 | 0,00 | 0,00 | 4,88 | 4,39 -4,39 84 102
28/09/2014 | 0,00 | 0,00 | 505 | 454 -4,54 82 100
29/09/2014 | 0,00 | 0,00 | 517 | 4,66 -4,66 80 99
30/09/2014 | 1,78 | 0,00 | 529 | 4,76 -2,98 79 98
01/10/2014 | 0,00 | 0,00 | 4,97 | 4,47 -4,47 79 98
02/10/2014 | 1,02 | 0,00 | 3,45 | 3,11 -2,09 78 97
03/10/2014 | 3,81 1,20 | 535 | 481 -1,00 78 97
04/10/2014 | 4,83 2,00 | 4,08 | 3,67 1,15 81 99
05/10/2014 | 5,08 2,00 | 468 | 421 0,87 81 99
06/10/2014 | 2,79 1,00 | 503 | 4,52 -1,73 82 99
07/10/2014 | 0,00 | 0,00 | 554 | 4,98 -4,98 82 99
08/10/2014 | 0,00 | 0,00 | 500 | 4,50 -4,50 81 99
09/10/2014 | 0,00 | 0,00 | 4,84 | 4,36 -4,36 80 98
10/10/2014 | 17,27 | 8,40 | 3,48 | 3,13 14,14 83 100
11/10/2014 | 7,62 | 530 | 4,20 | 3,78 3,84 96 108
12/10/2014 | 6,60 | 4,20 | 2,71 2,44 4,16 105 114
13/10/2014 | 34,29 | 27,14 | 0,95 | 0,85 33,44 114 123
14/10/2014 | 1,78 | 0,00 | 3,18 2,86 -1,08 112 132
15/10/2014 | 2,54 1,00 | 3,11 2,80 -0,26 111 130
16/10/2014 | 36,32 | 24,50 | 1,30 1,17 35,15 120 140
17/10/2014 | 0,25 | 0,00 | 4,39 | 3,95 -3,70 113 136
18/10/2014 | 2,79 1,00 | 1,79 1,61 1,19 110 133
19/10/2014 | 0,00 | 0,00 | 4,55 | 4,09 -4,09 110 131
20/10/2014 | 0,00 | 0,00 | 435 | 3,91 -3,91 108 129
21/10/2014 | 34,29 | 28,90 | 3,03 2,73 31,56 112 132
22/10/2014 | 0,00 | 0,00 | 4,48 | 4,03 -4,03 114 136
23/10/2014 | 0,00 | 0,00 | 3,54 | 3,18 -3,18 110 133
24/10/2014 | 1,02 | 0,00 | 2,80 | 2,52 -1,51 108 130
25/10/2014 | 4,32 2,30 | 2,86 2,57 1,74 107 129
26/10/2014 | 0,76 | 0,00 | 3,38 | 3,04 -2,28 108 129
27/10/2014 | 0,00 | 0,00 | 4,44 | 4,00 -4,00 107 128
28/10/2014 | 0,00 | 0,00 | 4,45 | 4,01 -4,01 106 127
29/10/2014 | 0,00 | 0,00 | 501 | 451 -4,51 104 125
30/10/2014 | 0,00 | 0,00 | 4,99 | 4,49 -4,49 102 124
31/10/2014 | 0,00 | 0,00 | 4,89 | 4,40 -4,40 100 122
01/11/2014 | 0,00 | 0,00 | 4,55 | 4,10 -4,10 98 120
02/11/2014 | 0,00 | 0,00 | 4,18 | 3,76 -3,76 95 117
03/11/2014 | 0,00 | 0,00 | 4,75 | 4,27 -4,27 92 115
04/11/2014 | 1,52 1,00 | 2,97 2,68 -1,15 90 114
05/11/2014 | 0,00 | 0,00 | 2,38 2,14 -2,14 90 113
06/11/2014 | 0,00 | 0,00 | 3,94 | 354 -3,54 89 112
07/11/2014 | 0,00 | 0,00 | 3,22 2,90 -2,90 87 111
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08/11/2014 | 0,00 | 0,00 | 4,73 | 4,26 -4,26 86 110
09/11/2014 | 77,48 | 66,80 | 1,00 | 0,90 76,58 106 127
10/11/2014 | 0,00 | 0,00 | 4,09 3,68 -3,68 115 138
11/11/2014 | 0,00 | 0,00 | 4,20 | 3,78 -3,78 111 134
12/11/2014 | 0,00 | 0,00 | 4,38 3,94 -3,94 109 131
13/11/2014 | 32,52 | 29,10 | 1,45 1,31 31,21 114 135
14/11/2014 | 0,25 0,00 | 3,06 2,75 -2,50 115 138
15/11/2014 | 0,00 | 0,00 | 3,92 3,53 -3,53 111 134
16/11/2014 | 0,00 | 0,00 | 2,88 2,59 -2,59 109 131
17/11/2014 | 12,70 | 11,30 | 2,64 2,37 10,33 112 132
18/11/2014 | 4,83 5,40 | 3,91 3,52 1,31 115 136
19/11/2014 | 0,51 0,00 | 3,22 2,90 -2,39 114 135
20/11/2014 | 1,78 1,00 | 2,50 2,25 -0,47 111 132
21/11/2014 | 0,25 0,00 | 4,34 | 3,90 -3,65 110 131
22/11/2014 | 0,00 | 0,00 | 2,39 2,16 -2,16 109 130
23/11/2014 | 6,86 5,70 | 3,08 2,77 4,09 110 130
24/11/2014 | 0,00 | 0,00 | 4,06 3,65 -3,65 115 133
25/11/2014 | 0,00 | 0,00 | 4,39 3,96 -3,96 112 132
26/11/2014 | 0,00 | 0,00 | 4,61 | 4,15 -4,15 110 131
27/11/2014 | 14,48 | 9,00 | 2,44 2,20 12,28 114 130
28/11/2014 | 0,25 0,10 | 1,63 1,47 -1,22 117 131
29/11/2014 | 0,00 | 0,00 | 4,69 | 4,22 -4,22 114 131
30/11/2014 | 0,00 | 0,00 | 4,64 | 4,17 -4,17 111 130
01/12/2014 | 0,00 | 0,00 | 434 | 3,91 -3,91 109 129
02/12/2014 | 0,00 | 0,00 | 3,45 | 3,11 -3,11 107 128
03/12/2014 | 0,00 | 0,00 | 3,78 3,40 -3,40 105 127
04/12/2014 | 0,00 | 0,00 | 4,52 | 4,06 -4,06 102 126
05/12/2014 | 1,52 0,80 | 2,87 2,58 -1,06 101 124
06/12/2014 | 0,25 0,10 | 3,93 3,53 -3,28 100 124
07/12/2014 | 0,76 0,10 | 2,54 2,28 -1,52 110 123
08/12/2014 | 15,24 | 6,00 | 2,94 2,64 12,60 112 123
09/12/2014 | 0,00 | 0,00 | 4,44 | 3,99 -3,99 108 124
10/12/2014 | 559 | 4,40 | 1,25 1,12 4,47 110 124
11/12/2014 | 50,29 | 48,60 | 1,31 1,18 49,11 129 146
12/12/2014 | 0,00 | 0,00 | 3,54 | 3,18 -3,18 120 143
13/12/2014 | 0,00 | 0,00 | 4,29 3,86 -3,86 116 139
14/12/2014 | 35,05 | 17,00 | 3,03 2,72 32,33 123 141
15/12/2014 | 0,00 | 0,00 | 3,70 | 3,33 -3,33 122 145
16/12/2014 | 0,25 0,00 | 2,95 2,66 -2,40 120 141
17/12/2014 | 0,00 | 0,00 | 3,92 3,53 -3,53 118 138
18/12/2014 | 3,05 1,40 | 3,07 2,77 0,28 116 136
19/12/2014 | 0,00 | 0,00 | 4,01 3,61 -3,61 116 135
20/12/2014 | 1,27 0,70 | 3,14 2,83 -1,56 114 134

122



21/12/2014 | 0,00 | 0,00 | 3,89 3,50 -3,50 113 132
22/12/2014 | 0,25 0,00 | 3,82 3,44 -3,19 112 131
23/12/2014 | 3,05 2,30 | 2,11 1,90 1,15 112 130
24/12/2014 | 2,03 1,80 | 2,43 2,18 -0,15 113 129
25/12/2014 | 1,27 0,70 | 2,83 2,55 -1,28 114 129
26/12/2014 | 0,76 0,60 | 3,73 3,35 -2,59 114 129
27/12/2014 | 0,00 | 0,60 | 4,03 3,63 -3,63 113 128
28/12/2014 | 0,00 | 0,60 | 4,28 3,85 -3,85 112 127
29/12/2014 | 11,94 | 6,80 | 3,60 | 3,24 8,70 111 126
30/12/2014 | 40,64 | 24,80 | 4,32 3,89 36,75 131 143
31/12/2014 | 0,00 | 0,00 | 3,57 3,22 -3,22 123 141
01/01/2015 | 0,51 0,20 | 3,28 2,95 -2,44 120 138
02/01/2015 | 0,00 | 0,00 | 3,67 3,31 -3,31 118 136
03/01/2015 | 0,00 | 0,00 | 3,77 3,39 -3,39 116 134
04/01/2015 | 5,08 2,30 | 3,50 | 3,15 1,93 117 132
05/01/2015 | 14,73 | 6,60 | 2,75 2,47 12,26 122 132
06/01/2015 | 1,27 0,60 | 2,75 2,48 -1,21 125 135
07/01/2015 | 0,00 | 0,30 | 4,68 | 4,22 -4,22 122 135
08/01/2015 | 2,03 150 | 4,05 | 3,64 -1,61 120 133
09/01/2015 | 2,29 0,00 | 1,55 1,40 0,89 120 132
10/01/2015 | 5,08 0,20 | 2,52 2,27 2,81 124 132
11/01/2015 | 21,84 | 19,60 | 1,21 1,09 20,75 128 136
12/01/2015 | 0,25 0,20 | 3,82 3,44 -3,19 127 144
13/01/2015 | 1,78 1,30 | 3,35 | 3,02 -1,24 123 140
14/01/2015 | 35,31 | 5,10 | 1,07 0,97 34,34 130 144
15/01/2015 | 0,00 | 0,00 | 3,27 2,94 -2,94 128 145
16/01/2015 | 4,32 3,20 | 3,34 | 3,01 1,31 125 141
17/01/2015 | 45,97 | 3450 | 3,45 | 3,10 42,87 131 144
18/01/2015 | 0,25 0,20 | 3,98 3,58 -3,33 129 147
19/01/2015 | 25,40 | 22,60 | 1,30 1,17 24,23 130 145
20/01/2015 | 16,00 | 14,80 | 2,73 2,45 13,55 133 148
21/01/2015 | 0,25 0,10 | 2,69 2,43 -2,17 129 146
22/01/2015 | 0,00 | 0,00 | 3,42 3,08 -3,08 125 142
23/01/2015 | 8,13 9,70 | 1,85 1,66 6,46 128 141
24/01/2015 | 17,27 | 19,60 | 0,97 0,88 16,40 132 144
25/01/2015 | 1,27 1,20 | 3,86 3,48 -2,21 129 145
26/01/2015 | 1,27 0,90 | 3,34 | 3,01 -1,74 126 142
27/01/2015 | 0,76 0,60 | 3,99 3,59 -2,83 124 140
28/01/2015 | 19,30 | 17,60 | 3,94 | 3,54 15,76 125 138
29/01/2015 | 23,62 | 21,30 | 3,79 3,41 20,21 129 142
30/01/2015 | 0,00 | 0,00 | 4,45 | 4,01 -4,01 128 142
31/01/2015 | 29,97 | 27,40 | 1,08 0,97 29,00 130 145
01/02/2015 | 12,45 | 11,70 | 1,65 1,49 10,96 131 146

123



02/02/2015 | 6,86 6,50 | 1,81 1,63 5,23 129 144
03/02/2015 | 0,51 | 0,30 | 4,74 | 4,26 -3,76 128 143
04/02/2015 | 1,78 1,60 | 4,07 | 3,66 -1,88 125 141
05/02/2015 | 3,81 | 3,30 | 3,38 | 3,04 0,77 110 139
06/02/2015 | 0,00 | 0,00 | 4,34 | 3,90 -3,90 111 138
07/02/2015 | 0,00 | 0,00 | 567 | 5,11 -5,11 108 137
08/02/2015 | 0,00 | 0,00 | 4,79 | 4,31 -4,31 106 135
09/02/2015 | 2,29 190 | 254 | 2,29 0,00 104 134
10/02/2015 | 0,00 | 0,20 | 4,28 | 3,85 -3,85 103 133
11/02/2015 | 0,00 | 0,00 | 3,50 | 3,15 -3,15 102 132
12/02/2015 | 9,91 7,60 | 3,87 | 3,49 6,42 104 132
13/02/2015 | 0,00 | 0,00 | 4,88 | 4,40 -4,40 108 132
14/02/2015 | 8,13 | 4,90 | 3,95 | 3,55 4,57 109 132
15/02/2015 | 0,76 | 0,30 | 4,47 | 4,02 -3,26 111 133
16/02/2015 | 0,00 | 0,00 | 435 | 3,91 -3,91 108 132
17/02/2015 | 0,00 | 0,00 | 3,91 | 3,52 -3,52 106 132
18/02/2015 | 89,41 | 72,20 | 1,42 1,28 88,13 117 142
19/02/2015 | 0,00 | 0,00 | 4,59 | 4,13 -4,13 115 146
20/02/2015 | 0,00 | 0,00 | 6,12 | 5,51 -5,51 111 141
21/02/2015 | 13,21 | 11,00 | 2,70 | 2,43 10,78 111 139
22/02/2015 | 69,34 | 50,10 | 2,85 | 2,57 66,77 120 144
23/02/2015 | 2,79 2,40 | 398 | 3,58 -0,79 118 138
24/02/2015 | 1,27 | 0,70 | 2,30 | 2,07 -0,80 113 134
25/02/2015 | 2,79 | 0,10 | 4,83 | 4,35 -1,55 111 131
26/02/2015 | 0,25 1,50 | 3,69 | 3,32 -3,07 111 139
27/02/2015 | 6,35 | 4,20 | 3,76 | 3,38 2,97 113 138
28/02/2015 | 0,00 | 0,00 | 4,17 | 3,75 -3,75 111 138
01/03/2015 | 33,27 | 27,70 | 1,97 1,78 31,50 114 147
02/03/2015 | 0,25 | 0,10 | 2,34 | 2,10 -1,85 116 134
03/03/2015 | 1,78 | 0,70 | 3,25 | 2,92 -1,14 112 132
04/03/2015 | 0,00 | 0,00 | 2,09 1,88 -1,88 111 130
05/03/2015 | 0,00 | 0,00 | 2,71 2,44 -2,44 109 129
06/03/2015 | 6,86 | 4,00 | 1,31 1,18 5,68 111 138
07/03/2015 | 1,02 | 0,30 | 4,81 | 4,33 -3,31 114 138
08/03/2015 | 0,00 | 0,10 | 4,19 | 3,77 -3,77 111 138
09/03/2015 | 13,97 | 8,20 | 3,18 2,86 11,11 110 127
10/03/2015 | 1,02 | 0,30 | 3,75 | 3,38 -2,36 125 128
11/03/2015 | 117,35 | 93,00 | 2,25 | 2,03 115,32 122 150
12/03/2015 | 0,00 | 0,00 | 4,53 | 4,08 -4,08 115 145
13/03/2015 | 2,79 1,30 | 432 | 3,89 -1,10 111 132
14/03/2015 | 27,69 | 20,10 | 2,25 | 2,03 25,66 116 141
15/03/2015 | 17,53 | 12,60 | 2,50 | 2,25 15,27 120 156
16/03/2015 | 17,53 | 11,30 | 1,89 1,70 15,82 120 138

124



17/03/2015 | 6,10 | 3,40 | 2,89 2,60 3,49 131 137
18/03/2015 | 0,25 0,00 | 3,02 2,72 -2,46 130 144
19/03/2015 | 0,76 0,40 | 2,59 2,33 -1,57 126 142
20/03/2015 | 23,88 | 14,40 | 1,18 1,06 22,81 130 132
21/03/2015 | 0,25 0,00 | 3,83 3,45 -3,19 129 143
22/03/2015 | 1,52 0,80 | 3,22 2,90 -1,37 125 141
23/03/2015 | 16,26 | 9,10 | 2,87 2,58 13,67 124 139
24/03/2015 | 24,38 | 20,60 | 1,40 1,26 23,12 136 148
25/03/2015 | 0,00 | 0,00 | 4,50 | 4,05 -4,05 129 145
26/03/2015 | 0,00 | 0,00 | 3,85 | 3,47 -3,47 125 142
27/03/2015 | 2,29 1,20 | 4,42 3,98 -1,70 122 139
28/03/2015 | 12,19 | 6,50 | 3,19 2,87 9,32 123 137
29/03/2015 | 10,16 | 6,50 | 2,21 1,99 8,17 127 138
30/03/2015 | 0,25 0,10 | 2,95 2,65 -2,40 128 140
31/03/2015 | 0,51 0,20 | 3,15 2,83 -2,32 125 129
01/04/2015 | 2,79 2,00 | 1,73 1,56 1,23 123 128
02/04/2015 | 0,00 | 0,00 | 3,86 3,48 -3,48 124 127
03/04/2015 | 0,00 | 0,00 | 3,38 3,04 -3,04 122 126
04/04/2015 | 0,00 | 0,00 | 3,56 3,21 -3,21 120 124
05/04/2015 | 0,00 | 0,00 | 4,62 | 4,16 -4,16 118 123
06/04/2015 | 0,00 | 0,00 | 4,32 3,89 -3,89 115 121
07/04/2015 | 0,00 | 0,00 | 434 | 3,91 -3,91 113 120
08/04/2015 | 1,02 0,50 | 4,18 3,76 -2,75 110 130
09/04/2015 | 0,25 0,10 | 2,27 2,04 -1,79 108 129
10/04/2015 | 18,03 | 13,70 | 1,64 1,48 16,56 118 129
11/04/2015 | 0,51 0,40 | 3,99 3,59 -3,08 122 120
12/04/2015 | 19,81 | 5,50 | 2,60 2,34 17,48 130 124
13/04/2015 | 2,79 0,30 | 1,55 1,40 1,40 130 130
14/04/2015 | 16,26 | 7,10 | 4,29 3,86 12,40 128 130
15/04/2015 | 1,52 0,30 | 345 | 3,11 -1,58 129 132
16/04/2015 | 0,00 | 0,00 | 2,91 2,62 -2,62 125 130
17/04/2015 | 7,37 1,90 | 1,85 1,67 5,70 125 129
18/04/2015 | 0,51 0,10 | 2,69 2,42 -1,91 126 129
19/04/2015 | 5,59 1,70 | 3,30 2,97 2,61 124 128
20/04/2015 | 8,64 | 510 | 3,14 2,83 5,81 127 127
21/04/2015 | 26,67 | 10,70 | 2,80 2,52 24,15 131 130
22/04/2015 | 0,00 | 0,00 | 4,18 3,76 -3,76 129 133
23/04/2015 | 3,81 2,50 | 3,45 | 3,10 0,71 125 131
24/04/2015 | 9,14 | 4,30 | 3,11 2,80 6,34 126 129
25/04/2015 | 15,24 | 6,80 | 1,53 1,38 13,86 130 131
26/04/2015 | 12,95 | 6,50 | 2,25 2,02 10,93 130 133
27/04/2015 | 11,18 | 5,00 | 3,50 | 3,15 8,03 131 134
28/04/2015 | 2,29 0,70 | 2,87 2,59 -0,30 129 143

125



29/04/2015 | 4,06 1,30 | 2,51 2,26 1,81 128 142
30/04/2015 | 33,02 | 9,90 | 4,14 | 3,72 29,30 130 142
01/05/2015 | 40,89 | 23,50 | 1,38 1,25 39,65 136 147
02/05/2015 | 29,46 | 15,30 | 3,22 2,90 26,57 135 138
03/05/2015 | 0,25 | 0,10 | 2,77 2,49 -2,24 132 137
04/05/2015 | 0,25 | 0,10 | 3,98 | 3,58 -3,32 127 133
05/05/2015 | 0,00 | 0,00 | 2,77 2,50 -2,50 124 130
06/05/2015 | 81,03 | 41,20 | 1,13 1,02 80,01 132 136
07/05/2015 | 9,65 | 550 | 2,14 1,93 7,73 133 138
08/05/2015 | 1,02 | 050 | 3,50 | 3,15 -2,13 129 135
09/05/2015 | 6,10 1,40 | 6,86 6,18 -0,08 127 132
10/05/2015 | 20,07 | 12,50 | 4,80 | 4,32 15,75 131 132
11/05/2015 | 4,83 2,40 | 584 | 5,26 -0,43 131 134
12/05/2015 | 0,00 | 0,10 | 4,48 | 4,03 -4,03 128 133
13/05/2015 | 0,00 | 0,00 | 4,74 | 4,26 -4,26 125 131
14/05/2015 | 0,00 | 0,00 | 3,63 | 3,27 -3,27 122 129
15/05/2015 | 0,00 | 0,00 | 3,86 | 3,47 -3,47 119 127
16/05/2015 | 15,24 | 8,50 | 3,08 2,77 12,47 119 125
17/05/2015 | 7,62 | 4,10 | 2,54 | 2,28 5,34 127 127
18/05/2015 | 2,03 1,10 | 3,53 | 3,17 -1,14 128 128
19/05/2015 | 4,06 | 3,10 | 2,05 1,85 2,22 127 128
20/05/2015 | 11,94 | 8,20 | 245 | 2,21 9,73 132 130
21/05/2015 | 7,37 | 450 | 2,92 2,63 4,74 129 131
22/05/2015 | 0,25 | 0,30 | 3,30 | 2,97 -2,71 128 131
23/05/2015 | 17,53 | 16,80 | 3,39 | 3,05 14,47 127 130
24/05/2015 | 0,76 | 0,40 | 3,64 | 3,27 -2,91 128 141
25/05/2015 | 0,51 | 0,00 | 3,76 | 3,39 -2,88 137 129
26/05/2015 | 0,76 | 0,00 | 2,45 | 2,21 -1,44 135 127
27/05/2015 | 559 | 4,00 | 3,09 2,78 2,81 135 126
28/05/2015 | 0,00 | 0,00 | 3,66 | 3,30 -3,30 135 125
29/05/2015 | 0,00 | 0,00 | 2,96 2,67 -2,67 133 125
30/05/2015 | 24,89 | 17,00 | 4,65 | 4,19 20,71 134 124
31/05/2015 | 1,78 1,00 | 3,74 | 3,37 -1,59 141 131
01/06/2015 | 0,51 | 0,00 | 2,83 2,55 -2,04 138 129
02/06/2015 | 18,03 | 1450 | 2,65 | 2,38 15,65 139 128
03/06/2015 | 0,00 | 0,00 | 3,32 2,99 -2,99 141 131
04/06/2015 | 0,00 | 0,00 | 3,50 | 3,15 -3,15 138 129
05/06/2015 | 8,89 | 540 | 3,55 | 3,20 5,69 135 127
06/06/2015 | 0,00 | 0,00 | 3,62 | 3,25 -3,25 135 126
07/06/2015 | 3,05 2,10 | 3,30 | 2,97 0,08 134 125
08/06/2015 | 0,25 | 0,00 | 3,35 | 3,01 -2,76 132 124
09/06/2015 | 1,52 1,00 | 2,22 2,00 -0,48 131 123
10/06/2015 | 0,00 | 0,00 | 3,14 | 2,83 -2,83 130 122

126



11/06/2015 | 7,62 | 4,40 | 2,53 2,28 5,34 129 122
12/06/2015 | 0,25 | 0,00 | 3,51 | 3,15 -2,90 130 121
13/06/2015 | 0,25 | 0,00 | 3,74 | 3,36 -3,11 130 121
14/06/2015 | 0,00 | 0,00 | 3,49 | 3,14 -3,14 128 121
15/06/2015 | 0,00 | 0,00 | 3,48 | 3,13 -3,13 127 120
16/06/2015 | 0,00 | 0,00 | 3,71 | 3,34 -3,34 124 119
17/06/2015 | 5,33 | 4,90 | 3,51 | 3,16 2,17 122 119
18/06/2015 | 27,18 | 23,20 | 1,87 1,68 25,50 127 119
19/06/2015 | 0,00 | 0,00 | 3,60 | 3,24 -3,24 136 122
20/06/2015 | 0,00 | 0,00 | 2,93 2,64 -2,64 134 123
21/06/2015 | 18,03 | 12,50 | 1,58 1,42 16,61 139 126
22/06/2015 | 28,70 | 29,70 | 2,74 | 2,47 26,24 144 133
23/06/2015 | 40,13 | 42,50 | 2,06 1,85 38,28 148 139
24/06/2015 | 0,00 | 0,00 | 3,34 | 3,00 -3,00 142 136
25/06/2015 | 0,76 | 0,00 | 3,31 2,98 -2,22 138 132
26/06/2015 | 16,26 | 12,60 | 3,00 | 2,70 13,56 139 130
27/06/2015 | 1,27 1,00 | 2,16 1,94 -0,67 139 131
28/06/2015 | 1,78 1,30 | 2,31 2,08 -0,30 136 129
29/06/2015 | 6,60 | 3,40 | 3,00 | 2,70 3,90 136 128
30/06/2015 | 6,35 6,69 | 3,15 | 2,84 3,51 137 127

127



