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RESUMO

A graminea Vetiver (Chrysopogon zizanioides (L.) Roberty) tem sido empregada como
cobertura vegetal com a finalidade de estabilizar encostas, reduzindo movimentos de massa
por erosdo hidrica e aumentando a resisténcia ao cisalhamento de solos. A manutencdo dessa
cobertura vegetal requer conhecimento de sua demanda hidrica e para isso foram construidos,
no Rio de Janeiro, quatro mini lisimetros com o intuito de determinar experimentalmente a
evapotranspiracdo potencial desse cultivo, possibilitando desta forma o célculo do coeficiente
de cultivo. Nesses mini lisimetros foram cultivados, sem estresse hidrico, em casa de
vegetacdo, individuos da graminea Vetiver aplicando-se regas peridédicas e medidos os
volumes de &gua drenados. Ao fim de treze meses foi efetuado o balanco hidrico do
experimento e determinada a evapotranspiracdo potencial do cultivo. Para essa espécie
vegetal, considerando o solo empregado e as condi¢cfes climéticas do local foi obtida a taxa
ou lamina evapotranspirada por més de aproximadamente 200 mm. Apds a etapa
experimental, foram realizados calculos para a determinagdo da Evapotranspiracdo de
referéncia utilizando o Método de Penman-Monteith. Na Gltima etapa do trabalho, obteve-se
os valores de Kc para o Vetiver.

Palavras-Chave: Chrysopogon zizanioides (L.) Roberty, Lisimetro, Balan¢o hidrico,
Evapotranspiragéo.



ABSTRACT

Vetiver grass (Chrysopogon zizanioides (L.) Roberty) has been used as a vegetation cover
with the purpose of stabilizing slopes, reducing mass movements by water erosion and
increasing soil shear resistance. The maintenance of this vegetation cover requires knowledge
of its water demand. For this purpose, four mini lysimeters were constructed in Rio de Janeiro
- Brazil to experimentally determine the potential evapotranspiration of this crop, thus
enabling the calculation of the coefficient of Culture. In these mini lysimeters, individuals of
the Vetiver grass were cultivated, without water stress, in a greenhouse, applying periodic
watering and measuring the volumes of drained water. At the end of thirteen months the water
balance of the experiment was determined and the potential evapotranspiration of the crop
was determined. For this plant species, considering the soil used and the climatic conditions
of the place was obtained the rate or evapotranspirated blade per month of approximately 200
mm. After the experimental stage, calculations were performed for the determination of
reference evapotranspiration using the Penman-Monteith method. In the last stage of the
work, the values of Kc for the Vetiver were obtained.

Keywords: Chrysopogon zizanioides (L.) Roberty, Lysimeter, Hydrological Balance,

Evapotranspiration.
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CAPITULO 1

INTRODUCAO

O homem necessita para a sua sobrevivéncia ocupar um lugar no espago e essa
ocupacédo envolve o ato de instalagdo e preparagdo do local que sera habitado. Os problemas
ambientais dizem respeito, portanto, as formas pelas quais o0 homem modifica o seu lugar,
com 0 objetivo de garantir suas condi¢cdes de sobrevivéncia (PEREIRA, 2001). Através da
producdo continua de seu espaco, 0 ser humano se deparou com um grave problema: o
crescimento acelerado das cidades tem sido confundido com desenvolvimento e, contudo,
paralelamente aos beneficios, estes espacos tém trazido impactos desastrosos para a qualidade
de vida de seus habitantes e para as condi¢cdes ambientais do planeta (ROSSETTO, 2003).

A evolugdo dos processos socioespaciais de construcdo da metrépole contemporénea
resultou no agravamento de praticas ambientais predatorias, gerando erosdes do solo,
enchentes, desabamentos, desmatamentos e poluicdo dos mananciais de abastecimento e do
ar. Desta forma, afetando o conjunto urbano e em especial as areas ocupadas pela populacéo
de baixa renda, com perdas significativas para o funcionamento adequado do conjunto
metropolitano (GROSTEIN, 2001).

Com o crescimento desenfreado das grandes cidades ao longo das Ultimas décadas e o
consequente aumento de suas populagdes, estas encontraram como solu¢do de moradia, em
diversos casos, areas consideradas de risco, como as encostas. As encostas sdo amplamente
encontradas, pois ocupam a maior parte da superficie terrestre. O estudo das encostas é de
fundamental importancia para a compreensdo das paisagens naturais, bem como para sua
aplicacdo ao controle da erosdo dos solos, tanto em &reas rurais como em &reas urbanas
(GUERRA, 2011).

O desequilibrio ambiental urbano é fortemente evidenciado em locais com declividade
alta. A ocupacao exacerbada de encostas pela populacéo afeta demasiadamente estes sensiveis
ambientes. Durante o processo de povoamento ocorre a supressdo da vegetacdo e o acumulo
de lixo nas encostas, comprometendo assim a drenagem pluvial, o que favorece a eroséo e 0s
deslizamentos de terra; principalmente quando associadas a chuvas intensas ou prolongadas
(MORO et al. 2011). Os processos de desestabilizagéo iniciam-se com a retirada a cobertura



vegetal, seguindo-se da realizacdo de cortes de taludes para construcdo de casas, prédios ou
abertura de vias de acesso (FERNANDES e AMARAL, 1996).

Os chamados movimentos de massa sdo 0s movimentos de solo ou material rochoso
encosta abaixo sob a influéncia da gravidade, sem a contribuicdo direta de outros fatores
como agua, ar ou gelo. No entanto, dgua e gelo geralmente estdo envolvidos nestes
movimentos, reduzindo a resisténcia dos materiais e interferindo na plasticidade e fluidez dos
solos. Os deslizamentos sdo movimentos de massa do tipo rapido, que geram uma série de
consequéncias negativas para as zonas de encosta. Eles sdo os responsaveis por diferentes
tipos de perdas, desde o préprio ambiente natural até os casos onde ocorrem mortes. Devido a
estas consequéncias negativas que podem ser geradas pelos deslizamentos, estes sdo cada vez
mais estudados numa perspectiva global, para que possam ser compreendidos e, assim,
medidas preventivas possam ser criadas (SELBY, 1990).

A cobertura vegetal é fator-chave para a estabilidade das encostas devido a geragdo do
refor¢o hidrolégico e mecénico propiciado pelas raizes favorecendo a redistribuicdo da agua
pluvial, além de propiciar uma melhor agregacdo do solo ao protegé-lo contra o impacto
direto dos pingos das chuvas (GIRAO et al. 2007).

Diversas espécies de plantas sdo utilizadas para a protecdo de terrenos, impedindo a
erosdo do solo e os deslizamentos, principalmente durante os periodos de chuvas fortes nos
quais podem ocorrer movimentos de massa. Dentre estas destaca-se a graminea Vetiver,
Chrysopogon zizanioides (L.) Roberty, amplamente utilizada para fins de controle de eroséo e
estabilizacdo de taludes pela sua alta adaptabilidade. Algumas vantagens proporcionadas pelo
uso desta graminea sdo devido as suas caracteristicas particulares de adaptacdo em condigdes
extremas, seu sistema radicular denso, que atinge profundidades até de 3 metros, e seu uso
como barreira de retengédo de sedimentos (OROZCO, 2009).

A necessidade de irrigacdo no cultivo de espécies vegetais usa cerca de 70% da &gua
doce disponivel no planeta. Portanto, o conhecimento das necessidades hidricas das espécies
irrigadas é de fundamental importancia para uma gestdo sustentavel dos recursos hidricos,
assim como as culturas que sdo irrigadas, épocas de plantio e métodos de irrigacdo utilizados
(EMBRAPA, 2016).



1.1 Justificativa

Diante dos aspectos apresentados, levando em consideragéo o potencial do vetiver na
contencdo de encostas, justifica-se o presente trabalho com a necessidade da determinagéo do
coeficiente de cultivo do vegetal para que sua demanda hidrica seja calculada adequadamente,

proporcionando uma gestdo sustentavel dos recursos hidricos.
1.2 Objetivos

O objetivo geral da pesquisa é determinar o coeficiente de cultivo da graminea vetiver.

Como objetivos especificos, citam-se:
— determinar a evapotranspiragdo do vegetal adulto;

— determinar a evapotranspiragdo potencial na regido onde foi conduzida a pesquisa.



CAPITULO 2

REFERENCIAL TEORICO

2.1 EVAPOTRANSPIRACAO DE REFERENCIA, EVAPOTRANSPIRACAO DA
CULTURA E O COEFICIENTE DE CULTIVO

Numa superficie vegetada, ocorrem simultaneamente 0s processos de evaporagao e
transpiracdo, portanto evapotranspiracdo é o termo utilizado para expressar essa ocorréncia
simultanea. A evapotranspiracdo € controlada através da disponibilidade de energia, da
demanda atmosférica e do suprimento de agua do solo as plantas (PEREIRA et al., 1997). O
aumento da evapotranspiracdo esté interligado com o acréscimo no saldo de radiacéo, o efeito
advectivo, a temperatura do ar e a velocidade do vento, e também com o decréscimo da
umidade relativa. A transpiracdo constitui-se na 4gua evaporada das superficies das plantas,
originaria do solo e que percorre as raizes, os tecidos vasculares, as folhas, os estdmatos e
atinge a atmosfera. Outros aspectos da planta que afetam a evapotranspiracdo é o poder
refletor (albedo): quanto mais escura a vegetagdo maior a energia disponivel.

A Evapotranspiracdo de Referéncia (ETo), anteriormente conhecida como
Evapotranspiracdo Potencial de Referéncia (ETp), € caracterizada como a transferéncia de
agua do sistema solo-planta para a atmosfera, sob condi¢6es padronizadas, ou seja, &rea com
extensa superficie natural, totalmente coberta por vegetacdo baixa, de altura uniforme e com
elevado indice de area foliar (IAF), de crescimento ativo na fase adulta (a grama batatais é a
vegetacdo usualmente adotada) e teor de dgua do solo proximo ou na capacidade de campo.
Sob estas condi¢gdes de contorno, e considerando-as invariaveis no tempo e espago, a
transferéncia de agua do sistema solo-planta para a atmosfera (evapotranspiracdo) ocorre
como fun¢do apenas do balango vertical de energia, ou seja, das condi¢des atmosféricas sobre
a vegetacdo, sem interferéncias advectivas, podendo ser estimada por métodos modelados sob
embasamentos matematicos tedrico-empiricos desenvolvidos e testados para varias condi¢des
climaticas (CARVALHO et. al., 2011).

A Evapotranspiracdo da Cultura (ETc) é a evapotranspiracdo de um cultivo vegetal em

dada fase de seu desenvolvimento, sem restricdo hidrica, em condi¢cdes Otimas de



crescimento. Assim ETc depende das condi¢Ges meteorologicas, expressas por meio da ETP

(ou ETo), do tipo de cultura (maior ou menor resisténcia a seca) e da area foliar.

O Kc é um coeficiente obtido pela razdo entre a evapotranspiracdo da cultura e a de
referéncia, estando interligado com a cultura selecionada, sua fase de desenvolvimento e as
condigdes climéticas predominantes (DOORENBOS e PRUITT, 1997).

A ETo, a ETc e 0 Kc séo variaveis bésicas da irrigacdo que dependem dos elementos
meteoroldgicos, da cultura e do solo, podendo ser medidas diretamente (lisimetros) ou
indiretamente (equacdes combinadas) por varios métodos.

2.2  LISIMETRO

Lisimetro é um dispositivo utilizado para se determinar a evapotranspiracdo potencial
de qualquer cultivo. No caso do cultivo ser a grama batatais, mantida entre 8 e 15 cm de
altura, o que se determina é a chamada evapotranspiracdo potencial de referéncia (ETo).

A mensuracdo da evapotranspiracdo € determinada pelo balango hidrico dos
dispositivos. No lisimetro, para se calcular a quantidade de agua que evapotranspirou sao
utilizados basicamente dois métodos: a presenga de uma balanca acoplada ao sistema que
mede varia¢Ges de peso ou um sistema de drenagem de agua onde quando colocada a 4gua até
a capacidade de campo daquele solo, a quantidade drenada subtraida da agua adicionada
corresponde, apds um longo periodo de regas, a quantidade de dgua evapotranspirada.

23 METODO DE PENMAN-MONTEITH (FAO-56)

De acordo com Hora et al. (2010), a American Society of Civil Engineers- ASCE
recomenda este método devido o seu desempenho relativamente preciso e consistente tanto
em climas &ridos como em umidos.

A equacdo de Penman-Monteith combina os termos de resisténcia aerodinamica e da
superficie da planta, agregando ndo somente 0s aspectos aerodinamico e termodindmico, mas
também a resisténcia ao fluxo de calor sensivel e vapor d’agua no ar, e a resisténcia da

superficie (planta) a transferéncia de vapor d’agua. A formulacao proposta é:

T+ 273
A+y-(1+0,34-U,)

0,408-A-(Rn'-G) + y-(goo'uzj-(es -e,)

ETo = (3)




v=0,665-10" -Pa (4)
5,26
Pa - 10]13.(293— 0,0065.2} 5)
293
e, = e (Tmax);re (Tmin) (6)
e°(T) =0,6108- ex 17201 (7)
T+237,3
e = UR.e°(T) (8)
100
4098-| 0,6108- exp Ar2rt.
T+237,3
A= . %)
(T +237,3)
onde:

ETo’ evapotranspiracdo de referéncia diaria no més em questdo, em mm.

Rn’  radiacéo solar liquida na superficie do cultivo, em MJ/(m2 -dia).

G fluxo de calor do solo, em MJ/(m?-dia).

A declividade da curva de presséo de saturacdo de vapor, em kPa/°C.

Y fator psicrométrico, em MJ/Kkg.

U, velocidade do vento (média diaria) a 2 metros acima da superficie do solo, em m/s.

T temperatura média do ar, em °C.

Tmax  temperatura maxima diaria do ar, em °C.

Tmin  temperatura minima diaria do ar, em °C.

€s pressdo média de saturacao de vapor, em kPa.

€a pressao de saturacao de vapor a temperatura de ponto de orvalho, em kPa.
e pressdo de saturacdo de vapor na temperatura do ar T, em kPa.

Pa pressdo atmosférica do ar, em kPa.



Ze altitude do local, em m.

UR  umidade relativa, em %.
0,408 fator de conversdo de MJ/m?.dia para mm/dia.
expl..] 2,7183 (base do logaritmo natural) elevado a poténcia [..].

Para converter evapotranspiracdo de referéncia diaria (ETo’) em evapotranspiracéo de
referéncia mensal (ETo), basta multiplicar o primeiro pelo nimero de dias do més em

questao.

Na estimativa da evapotranspiragdo de referéncia, todos os termos do balango de
energia devem ser considerados, pois 0 processo de evapotranspiragdo é dependente da
quantidade de energia disponivel para evaporar a agua e, neste aspecto, a radiagdo solar é a
mais importante fonte de energia que pode transformar grandes quantidades de agua no estado
liquido para gasoso.

Devido a inclinagdo do planeta e de seu movimento no entorno do sol, essa energia é
diferente para cada latitude e para as diferentes estagdes do ano, bem como de toda a radiagdo
solar que chega as camadas superiores da atmosfera, apenas uma fracdo atinge a superficie
terrestre, devido a reflexdo e absorcdo dos raios solares pela atmosfera, conforme pode ser
observado na Figura 1.

Radiacao solar recebida (100%)

Radiacio solar refletida  Radiacao infravermelha emitida para
(30% ondas curtas) o espaco (70% ondas longas)

ESPACO 6% 20% 4% 6% 38% 26%

16% 15%

Absorvida por Ewilsdia por eEI;r;i?f\roens
H20, poeiras, Refletida Absorgio por H20 e CO2 P

Ozdnio pelas nuvens H20 e CO2

Calor latente
30 Calopsensivel I
o Emissdo de
Absorvida por Y
nuvensp Refletida radiacgdo infravermelha
pela superficie pela superficie
OCEAND-TERRA 21% 7% 23%

Figura 1 — Radiagéo Solar — Balango de Energia
Fonte: Sentelhas e Angelocci, 2009.



A radiacao solar pode ser classificada em:

a)

b)

Radiacéo solar extraterrestre (Ra): A radiagéo solar extraterrestre representa a
parcela da radiacdo solar recebida na parte superior da atmosfera terrestre sobre
uma superficie horizontal, sendo uma funcéo da latitude, da época do ano e da
hora do dia.

Radiacdo solar de onda curta (Rs): Quando a radiacdo atravessa a atmosfera
atingindo a superficie terrestre, parte dela se dispersa, outra parte € refletida ou
absorvida pelos gases, nuvens ou poeira atmosférica. A quantidade de radiagdo
que chega a um plano horizontal da superficie terrestre ¢ denominada de radiacao
solar ou radiagcdo de onda curta. Ela pode ser calculada pela formula de Angstrom,
que relaciona a radiacdo solar com a radiacdo solar extraterrestre e a duragédo

relativa da luz solar, sendo expressa por:

n
Rs=(as + by -Nj-Ra (10)
onde:
Rs radiacdo solar ou radiacdo solar de onda curta, em MJ/m?.dia.
Ra radiacdo solar extraterrestre diaria, em MJ/m?.dia. Sua determinagio é

possivel atraves da interpolacdo dos valores relacionados na Tabela 1, a
seguir.

as, bs  fracdo da radiagdo solar extraterrestre que alcanca a superficie em dias
claros (n = N). Os valores recomendados sdo “as” igual a 0,25 e “by”
igual a 0,50.

N insolacdo maxima diaria, em horas. E funcdo da latitude e sua
determinacéo € possivel através da interpolacdo dos valores apresentados
na Tabela 2, a seguir.

n insolagdo diaria, em horas/dia. E funcdo da insolagdo total, variavel
relacionada nas Normais Climatoldgicas, representativa do valor mensal
das séries historicas de medicGes, 1931 a 1960 ou 1961 a 1990. O valor
de n € calculado pela razéo entre a insolagdo e o0 nimero de dias do més.

n/N razéo de insolagdo, adimensional.



Tabela 1 — Radiacdo Solar Extraterrestre Diaria (Ra) para diferentes Latitudes
Fonte: Hora et al., 2010.

Lat. Hemisfério Sul
°C) Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Qut Nov Dez
70 1.4 28,6 15,8 4.9 0,2 0,0 0,0 2,2 10,7 235 373 453
68 4,0 293 16,9 6,0 0,8 0,0 0,0 3,2 11,9 24,4 374 447
66 40,9 30,0 18,1 7,2 1,5 0,1 0,5 4,2 13,1 254 7.6 44,1
64 1.0 30,8 19,3 8.4 2.4 0,6 1,2 5,3 14,4 26,3 380 439
62 a,2 31,5 20,4 9,6 3.4 1,2 2,0 6,4 15,5 27,2 383 439
60 41,5 323 21,5 108 4.4 2,0 2,9 7.6 16,7 28,1 387 439
58 n7 33,0 22,6 12,0 5,5 2,9 3,9 8,7 17,9 28,9 39,1 44,0
56 42,0 337 236 13,2 6,6 3.9 4,9 9,9 19,0 29.8 39,5 44,1
54 42,2 343 246 14,4 7,7 4,9 6,0 11,1 20,1 30,6 39,9 44,3
52 425 35,0 256 15,6 8,8 6,0 71 12,2 21,2 31,4 40,2 a4, 4
50 42,7 35,6 26,6 18,7 10,0 7.1 8,2 13,4 22,2 32,1 40,6 44,5
48 42,9 36,2 275 179 1.1 8,2 9,3 14,6 23,3 328 40,9 44,5
45 43,0 36,7 284 19,0 12,3 9,3 10,4 15,7 24,3 33,5 4.1 44,6
44 43,2 37,2 293 201 13,5 10,5 11,6 16,8 25,2 34,1 1.4 44,6
42 433 37.7 30,1 21,2 14,6 11,6 12,8 18,0 26,2 34,7 M6 446
40 43,4 381 30,9 223 15,8 12,8 13,9 19,1 27,1 35,3 4.8 446
38 43,4 385 31,7 233 16,9 13,9 15,1 20,2 28,0 35,8 4.9 44,5
36 43,4 389 32,4 243 18,1 15,1 16,2 21,2 28,8 36,3 42,0 44,4
34 43,4 39,2 33,0 253 19,2 16,2 17.4 22,3 29,6 36,7 42,0 44,3
32 43,3 39,4 33,7 26,3 20,3 17,4 18,5 23,3 30,4 37,1 420 44,1
30 431 39,6 34,3 272 21,4 18,5 19,6 24,3 31,1 37,5 42,0 43,9
28 43,0 39.8 348 281 22,5 19,7 20,7 25,3 31,8 37,8 1.9 436
26 42,8 39,9 353 290 23,5 20,8 21,8 26,3 32,5 38,0 1.8 433
24 425 40,0 358 298 24,6 219 22,9 27,2 33,1 38,3 M7 43,0
22 42,2 40,1 36,2 30,6 25,6 23,0 24,0 28,1 33,7 38,4 4.4 426
20 1.9 40,0 366 31,3 26,6 241 25,0 28,9 34,2 38,6 1,2 42,1
18 4,5 40,0 37,0 321 27,5 251 26,0 29,8 34,7 38,7 40,9 a7
16 41,1 39,9 37,2 328 28,5 26,2 27,0 30,6 35,2 38,7 40,6 4,2
14 40,6 39,7 37,5 334 29,4 27,2 27,9 31,3 35,6 38,7 40,2 40,6
12 40,1 39,6 37,7 340 30,2 28,1 28,9 32,1 36,0 38,6 39.8 40,0
10 39,5 39,3 37,8 36 31,1 291 29,8 32,8 36,3 38,5 393 39,4
8 38,9 39,0 37,9 351 31,9 30,0 30,7 334 36,6 38,4 38,8 3R,7
& 38,3 387 38,0 356 32,7 30,9 31,5 34,0 36,8 38,2 38,2 38,0
4 37,6 383 38,0 36,0 33,4 31,8 323 34,6 37,0 38,0 376 37,2
2 36,9 379 38,0 3264 34,1 32,6 33,1 35,2 37,1 377 37,0 36,4
0 36,2 37.5 37,9 268 34,8 334 33,9 35,7 37,2 37,4 36,3 35,6
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Tabela 2 — Insolagdo Méxima Diaria (N) para diferentes Latitudes
Fonte: Hora et al., 2010.

Lat. Hemisfério Sul
("C) Jan Fev Mar  Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nev  Dez

EEE8KLAEBRERBS

S

240 174 130 B4 2,7 0,0 0,0 64 11,2 157 21,7 240
21,9 16,7 12,9 8,7 4,3 0,0 1,7 7.0 11,2 15,3 19,9 240
20,1 16,2 12,8 9,1 L3 2,0 3.7 7.6 11,2 15,0 18,8 221
19,0 15,8 12,8 9,3 6,1 3,7 4.8 8,0 11,4 14,7 18,0 20,3
18,2 15,5 12,7 9,6 6,7 4,8 5.6 8,3 11,4 14,5 17,4 19,2
17,6 15,2 12,6 9.8 7.2 5.6 6,3 8,7 11,5 14,3 16,9 18,4
171 149 126 99 7.6 6,2 68 8,9 115 141 165 17,8
16,7 147 125 10,1 8,0 67 7.2 9,2 116 139 161 17,3
16,3 14,5 12,5 10,2 8,3 7.2 7.6 9,4 11,6 13,8 15,8 16,9
16,0 14,3 12,5 10,4 8.6 7.5 8,0 9.6 11,6 13,7 15,5 16,5
15,7 14,2 12,4 10,5 3,8 7.9 83 97 11,7 13,6 15,3 16,1
15,4 14,0 12,4 10,6 9.0 8,2 85 9,9 1,7 13,4 15,0 15,8
15,2 12,9 12,4 10,7 9,2 85 88 10,0 11,7 13,3 14,8 15,5
14,9 13,7 12,4 10,8 9.4 87 9,0 10,2 1.7 13,3 14,6 15,3
14,7 13,6 12,3 10,8 9.6 9.0 9,2 10,3 11,7 13,2 14,4 15,0

145 135 123 109 9,8 9,2 9,4 104 11,8 131 143 148
14,4 13,4 12,3 11,0 9.9 9.4 9.6 10,5 11,8 13,0 14,1 14,6
14,2 13,3 12,3 11,1 10,1 9,6 9.8 10,6 11,8 12,9 13,9 14,4
14,0 13,2 12,2 11,1 10,2 9,7 a9 10,7 11,8 12,9 13,8 14,2
12,9 12,1 12,2 11,2 10,4 99 10,1 10,8 11,8 12,8 13,7 14,1
13,7 13,0 12,2 11,3 10,5 101 10,2 10,9 11,8 12,7 13,5 13,9
136 130 122 11,3 106 102 104 11,0 11,8 127 134 13,8
135 129 122 114 107 104 105 11,1 11,9 126 13,3 136
13,3 12,8 12,2 11,4 10,8 10,5 10,7 11,2 11,9 12,6 13,2 13,5
13,2 12,7 121 11,5 10,9 10,7 10,8 11,2 11,9 12,5 13,1 13,3
13,1 12,7 12,1 11,5 11,1 10,8 10,9 11,2 11,9 12,5 13,0 13,2
13,0 12,6 121 11,6 11,2 10,9 11,0 11,4 11,9 12,4 12,9 131
12,9 12,5 121 1.6 11,3 1.1 11.1 11,5 11,9 12,4 12,8 12,9
127 124 1217 11,7 14 11,2 1,2 1,5 119 123 12,7 12.8
126 124 121 11,7 11,4 11,3 11,4 11,6 11,9 123 126 12,7
12,5 12,3 12,1 11,8 11,5 11,4 11,5 11,7 11,9 12,2 12,5 12,6
12,4 12,3 121 11,8 11,6 11,5 11,6 11,7 12,0 12,2 12,4 12,5
12,2 12,2 12,0 11,9 11,7 11,7 11,7 11,8 12,0 12,1 12,2 12,3
12,2 12,1 12,0 11,9 11,8 11,8 11,8 11,9 12,0 121 12,2 12,2
12,1 12,1 12,0 12,0 11,9 11,9 11,9 11,9 12,0 12,0 12,1 12,1
12,0 12,0 12,0 12,0 12,0 12,0 12,0 12,0 12,0 12,0 12,0 12,0

ok ok omet om P B BB B L L LD LD L
eN BB SN RO NE NS NERE B

c) Radiacéo solar de céu limpo (Rso): A radiacdo de céu limpo, Rso, ¢ calculada
pela equacdo (10) considerando-se que n = N.

d) Radiacéo solar liquida de onda curta (Rns): A radiacdo liquida de onda curta é
a aquela disponivel na superficie para os processos de aquecimento da atmosfera,
evapotranspiracdo, aquecimento do solo e da agua. Resulta do balanco entre a
radiacdo solar recebida e refletida e é expressa por:

Rns = (1-a)-Rs (11)
onde:

Rns  radiagéo solar liquida de onda curta, em M.]/(m2 -dia).
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Rs radiago solar ou radiagéo solar de onda curta, em MJ/ (m2 -dia).

a albedo ou coeficiente de reflexdo da cultura. Adota-se o valor 0,23 para a
cultura de referéncia.

Radiacédo solar liquida de onda longa (Rnl): A radiacdo liquida de onda longa é

funcdo da temperatura, da constante de Stefan-Boltzmann, presséo de vapor e da

razdo entre a radiagdo solar e a radia¢do solar de céu limpo, sendo calculada por:

Rn|=c.{TmaX~K4;Tm'”K } (0.34-014., ) [135 ——035j (12)

onde:

Rnl radiacdo solar liquida de onda longa, em MJ/(m2 -dia).

o constante de Stefan-Boltzmann igual a 4,903 x 10° MJ/(K* - m? - dia).

€a pressdo de saturacdo de vapor a temperatura de ponto de orvalho, em
kPa.

Tmaxk temperatura maxima absoluta em 24 horas, em Kelvin. [K = °C +
273,16].

Tmink temperatura minima absoluta em 24 horas, em Kelvin. [K = °C +
273,16].

Rs radiacio solar ou radiagio de onda curta, em MJ/ (m2 -dia).

Rso  radiagdo de céu limpo, em MJ/(m?-dia).

;—S radiacéo relativa de onda curta (valores < 1,0).

SO

Radiacédo liquida (Rn): A radiacdo liquida ou saldo de radiacdo na superficie do
cultivo é calculada pela diferenca entre a radiacdo liquida de onda curta e a

radiacdo liquida de onda longa multiplicada pelo fator de converséo 0,408:

Rn = 0,408 - (Rns — Rnl ) (13)

onde:

Rn radiacdo solar liquida, em equivalente a altura de agua evaporada, em
mm/dia.

Rns  radiagéo solar liquida, em MJ/(m? -dia).

Rnl radiacéo solar liquida de onda longa, em MJ/(m2 -dia).
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g) Fluxo de calor no solo (G): O fluxo de calor no solo é a energia utilizada para
seu aquecimento, ela sera positiva enquanto o solo estiver se aquecendo e
negativa quando ele estiver esfriando. Apesar do valor de G ser inferior ao valor
de Rn, principalmente quando a superficie € vegetada, e muitas vezes ser
considerado desprezivel, 0 montante de energia armazenada ou perdida pelo solo
deve ser, teoricamente, subtraido ou adicionado ao valor de Rn, quando da
estimativa da evapotranspiracdo. A formulagdo proposta para o célculo do fluxo
de calor do solo para intervalos de tempo de iguais ou superiores a 24 horas se
baseia no conceito de que a temperatura do solo segue a temperatura do ar, sendo

que:
T -T.

Gzcs-'A—t"l-Az (14)

onde:

G fluxo de calor do solo, em MJ/(m?-dia).

Cs capacidade de calor do solo, assumida como sendo igual a 2,1
MY/(m?-<C).

T temperatura média do ar no més em questdo, em °C.

Tia temperatura média do ar no més anterior ao més em questao, em °C.

At intervalo de tempo, em dia.

Az profundidade efetiva do solo, em m. Para intervalos de tempo iguais ou

superiores a um dia, Az varia entre 0,10 a 0,20 m. Para periodos mensais
o0 valor de Az deve ser igual a 2,0 m.
Efetuando as substituicdes, a equacdo (14) para o célculo de G para periodos

mensais pode ser reescrita da seguinte forma:

G=014-(T,-T_,) (15)
onde:

G fluxo de calor do solo, em MJ/(m?-dia).

T temperatura média do ar no més em questdo, em °C.

Tia temperatura média do ar no més anterior ao més em questao, em °C.
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CAPITULO 3

MATERIAIS E METODOS

3.1 VETIVER

Chrysopogon zizanioides (L.) Roberty, classificada anteriormente como Vetiveria
zizanioides (L.) Nash e conhecida popularmente como Vetiver, é uma planta da Familia
das gramineas (Poaceae). E conhecida também como capim-vetiver, capim-de-cheiro, grama-
cheirosa, grama-das-indias, falso-pachuli (ou, simplesmente, pachuli) e raiz-de-cheiro
(BARROS, 2008). Herbacea, perene, cespitosa (em moita), que chega a atingir cerca de 2 m
de altura e com raizes que podem penetrar até 6 m de profundidade. Possui numerosas raizes,
de cor parda escura, fortes, longas e aromaticas. Suas folhas sdo longas e estreitas, fortes,
eretas, mas com a extremidade dobrada, ndo aromatica, mais escura que o colmo, com

margens asperas e cortantes, com ligula curta e escariosa (BIASI e DESCHAMPS, 2009).

O Vetiver é uma planta de origem Asiética, especificamente do Sul da India, e sua
utilizagdo se limitava a producéo de 6leo essencial até meados da década de 1980. H& mais de
trés mil anos, em quase toda Asia, seu 6leo é empregado na medicina fitoterapica e na
perfumaria (PEREIRA, 2006). O 6leo proporciona efeitos sedativos e de fortalecimento do
sistema nervoso atuando em doencas relacionadas ao estresse. Ele estimula o sistema
circulatério aumentando a producdo de células vermelhas do sangue e é, portanto, benéfico
para a anemia e cicatrizagdo de feridas. A friccdo com o dleo também é recomendada para
dores musculares, entorses, rigidez, reumatismo e artrite (CHOMCHALOW, 2001). Na
perfumaria, o 6leo é utilizado como fixador de perfumes, pois atua como base para outras

fragréncias que se aderem ao Vetiverol. (TRUONG et al., 2006)

O vegetal é conhecido como Capim Milagroso na Asia por apresentar caracteristicas
morfoldgicas, fisioldgicas e ecoldgicas particulares da espécie. A planta resiste as mais
diversas condicGes edafocliméticas: condigdes de secas prolongadas, incéndios, inundacoes e
temperaturas extremas. Mesmo quando submetida ao intenso trafego/pressdo de pastoreio,
soterramento por sedimentos ou poda severa, rapidamente se recompOe emitindo novos
perfilhos. Tolera solos sddicos, salinos, alcalinos, uma ampla faixa de pH, altos niveis de

saturacédo de diversos metais pesados. No caso de ndo ser mais interessante manter a planta, a
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pulverizagdo de glifosato (Roundup) ou um corte abaixo da coroa pode elimina-la do local
(CARDOSO, 2011).

De acordo com um estudo de Truong et al (2008), uma série de caracteristicas
morfoldgicas e fisiologicas, atualizadas, foram publicadas pela Rede Internacional de Vetiver,
de modo que essas caracteristicas sao descritas abaixo:

3.1.1 Caracteristicas Morfoldgicas

N&o possui rizomas. Seu sistema radicular macigo finamente estruturado pode crescer
muito rapido, em algumas aplicagdes, a profundidade de enraizamento no primeiro ano pode
chegar a 3-4m. Este sistema radicular profundo faz do vetiver extremamente tolerante a seca e
dificil de desalojar-se pela forte correnteza; Caules eretos e duros, os quais podem enfrentar
um fluxo de &gua relativamente profundo; Alta resisténcia a pragas, doencas e incéndios;
Uma cobertura densa é formada quando plantadas juntas agindo como um filtro de sedimentos
muito eficaz e espalhador da agua; Brotos novos desenvolvem-se da coroa subterranea, sendo
esta planta portanto resistente ao fogo, geada, trafego e pressdo de pastagem pesada; Novas
raizes crescem a partir de nés quando enterrada por sedimentos capturados. Vetiver
continuard a crescer com o lodo depositado, eventualmente formando terragos, se 0s

sedimentos presos ndo forem removidos.

3.1.2 Caracteristicas Fisioldgicas

Tolerancia a extremas variagdes climaticas como secas prolongadas, inundagoes,
submersdes e temperaturas extremas de -15 'C a +55' C. Habilidade para voltar a crescer
muito rapidamente depois de ter sido afetada por secas, geadas, salinidade e condigOes
adversas depois que o tempo melhore ou potenciadores de solo sdo adicionados. Tolerancia a
ampla faixa de pH no solo de 3,3 a 12,5 sem alteracdo do mesmo. Alto nivel de tolerdncia a
herbicidas e pesticidas. Altamente eficiente absorvendo nutrientes dissolvidos, tal como N e P
e metais pesados, &gua poluida. Altamente tolerante ao crescimento medio elevado de acidez,
alcalinidade, sodicidade e magnésio. Altamente tolerante a Al, Mn e metais pesados como As,
Cd, Cr, Ni, Pb, Hg, Se e Zn nos solos.

Estudos demonstram que o vetiver € uma planta com ampla faixa de adaptagdo as mais
diversas condi¢cBes ambientais, desenvolvendo-se bem com alta umidade e até mesmo em
regibes de déficit hidrico (ANDRADE et al., 2005; OROZCO, 2009) O vetiver pode vegetar
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em solos extremamente &cidos a basicos, assim como altos niveis de saturagdo de aluminio de
até 68%, desde que preencham os niveis adequados de nitrogénio e fésforo. Pode vegetar em
solos leves, como os da beira de rios, até os bastantes argilosos, como os vertissolos que sao
frequentes nas savanas inundaveis segundo o boletim técnico DEFLOR Bioengenharia
(2006).

Liao (2000) em estudo sobre ecologia e mecanismos do sistema de plantas, verificou
que o vetiver em trés semanas se adapta as condi¢bes de zonas Umidas através do
desenvolvimento de tecido aerénquima para fornecimento de oxigénio para as raizes.
Resultados obtidos neste estudo demonstraram que a planta foi tolerante a extremos de pH,
desde 3,3 a 12,5.

Chomchalow e Nanakor (2003) diferenciam o uso e a utilidade do Vetiver: no que se
refere ao uso, este é definido quanto ao uso direto da planta, enquanto a utilizacdo refere-se ao
uso das partes colhidas. As folhas do Vetiver podem ser utilizadas na alimentagdo de animais,
dentre eles a carpa-capim, cavalos, ovelhas e gado (Truong et al., 2006). As folhas mais
jovens sdo recomendadas neste caso, pois as folhas maduras tém alto teor de silica e
apresentam baixo valor nutritivo. As folhas apresentam quantidades insignificantes de
substancias toxicas, podendo entdo ser administradas ao gado no inverno, especialmente
combinando-se com forragem de alta proteina (CHOMCHALOW e NANAKOR, 2003).

O composto feito de folhas e colmos de Vetiver é rico em nutrientes, de consisténcia
macia e de cor escura. Em paises tropicais que apresentam alta pluviosidade sua palha serve
de cobertura vegetal mantendo as plantas daninhas sob controle, e, devido suas caracteristicas
repelentes, contribui para a dispersdo de alguns insetos maléficos. Estudos realizados por
Chomchalow e Nanakor (2003), sugerem que certas substéncias excretadas pelo vetiver
inibem o crescimento de outras plantas. Observou-se que extratos de caule e raiz
apresentavam efeitos alelopaticos negativos na germinacdo de sementes de soja, e ainda
sugeriu a aplicacdo do extrato no controle de ervas daninhas evitando assim o uso de
herbicidas quimicos. Sao relatados ainda efeitos fungicidas e acaricidas (CHOMCHALOW e
NANAKOR, 2003).

Estudos realizados constataram a eficacia do Vetiver na construcdo civil. Fibras de
Vetiver sdo utilizadas na fabricacédo de blocos de argila, uma vez que diminuem as rachaduras

e possuem baixa condutividade térmica, promovendo economia de energia e melhorando o
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conforto em casas construidas com esses blocos (PEREIRA, 2006). Demais estudos
mostraram que as cinzas do Vetiver tém caracteristicas pozolanicas e podem ser utilizadas
como argamassa em construgdes, substituindo o cimento em &reas rurais de paises em
desenvolvimento. As folhagens de Vetiver sdo utilizadas em diversas areas da construcao
rural. Os tailandeses, assim como outras populagdes rurais na Asia, hd muitos anos vém
utilizando seus colmos e folhas nos telhados de suas residéncias. (CHOMCHALOW e
NANAKOR, 2003).

Pesquisas sugerem que o Vetiver representa um forte potencial de fonte de energia, em
situacOes ideais de cultivo. Chomchalow e Nanakor (2003) relataram o processo de produgéo
de etanol a partir de folhas de Vetiver. Apds o pré-tratamento alcalino, as folhas de Vetiver
foram adicionadas ao mosto (pH 5,0), a levedura (Trichoderma reesei) e posterior
fermentacgdo; apos 7 dias mantidos a 40° C a producéo de etanol foi de 13% apds um ciclo de
destilagéo. Por apresentar alto teor de hemicelulose e celulose (45,8%) o Vetiver pode ser
usado como matéria-prima na fabricacéo de papel e cerca de 35% de fibras de Vetiver podem
ser adicionadas na composicdo do papel, com étimos resultados para papeis de impressdo e
escrita. Por apresentar diferentes compostos quimicos as folhas de Vetiver sdo utilizadas
como substrato no cultivo de cogumelos (CHOMCHALOW e NANAKOR, 2003). O Vetiver
maduro possui uma inflorescéncia lilds muito bela, podendo ser utilizada em areas abertas
com finalidade paisagistica ou na confec¢do de arranjos florais (PEREIRA, 2006). Suas raizes
possuem aromas e sdo utilizadas para odorizar ambientes. Suas fibras s@o utilizadas no
enchimento de colchdes e travesseiro e na producdo de artesanatos como tapetes, cestas,
persianas e vasos de barro (CHOMCHALOW e NANAKOR, 2003).

Propaga-se principalmente de forma vegetativa (assexuada) ja que a maior parte das
variantes cultivares produz pequenas quantidades de semente ou, simplesmente, ndo as
produzem, denotando assim que ndo existe risco dela se tornar invasora. Portanto, a Vetiver €
considerada uma espécie muito segura para se utilizar em areas degradadas necessitando de

revegetacdo, como no caso das encostas.
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Figura 2: Aspecto do vegetal exumado. Detalhe do pendéo e da flor
Fonte: Miranda Neto, 2015.

3.2 CONTENGCAO DE ENCOSTAS COM EMPREGO DA GRAMINEA VETIVER

De acordo com Greenfield (2002), para que uma espécie vegetal ofereca
caracteristicas que propiciem a protecdo do macico terroso, devera cumprir com uma serie de
medidas: ndo formar corredores ou rizomas, de modo a ndo se tornar uma planta invasora; Ser
resistente ao fogo; Ser uma planta perene e permanente, formando perfilnos densos que
permitam minimizar o efeito erosivo das &guas de enxurradas, e agir como um filtro,
promovendo a infiltracdo da agua das chuvas; além disso, deverd ter caracteristicas das
plantas xerofilas e hidrofilas, que permitam sobreviver em condi¢cdes ambientais extremas; A
planta ideal devera ter um sistema radicular profundo ocupando o solo e o subsolo

verticalmente e, vegetar em condicdes de solos ndo favoraveis; e presenca de metais toxicos.

Portanto, servindo-se das caracteristicas do Vetiver, em 1986 o Banco Mundial
promoveu, baseado na Tecnologia do Capim Verde, o Sistema Vetiver (SV) como uma
maneira sustentavel para o controle de erosdo e recuperacdo de areas degradadas. Com a
auséncia de estoldes ou sementes férteis o Vetiver ndo é considerado uma planta invasora e
sua propagacao é realizada utilizando partes maduras de touceiras da planta-méde, como mudas
de raizes nuas, coroa e colmos. A aplicacdo dessa Técnica na Bioengenharia consiste no
cultivo em fileiras do Vetiver, formando corddes vegetativos que atuam como barreiras vivas
que recobrem o solo, diminuindo a agdo direta do impacto da gota da chuva sob sua superficie
e reduzindo a velocidade superficial da &gua. A conservacdo da umidade do solo e o resgate
de nutrientes ao longo do perfil melhoram o microclima e proporciona condigdes favoraveis

para o estabelecimento de outras plantas semeadas ou voluntérias no local. Além do mais as
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caracteristicas morfoldgicas e fisiologicas Unicas da espécie tornam-a uma excelente planta a
ser empregada na protecdo ambiental, em especial na prevencdo e tratamento do solo e da
agua contaminada, podendo ser utilizada em tratamentos de aguas residuais e fitorremediacéo
de solos contaminados (CARDOSO, 2011). Mais de 100 paises dos tropicos, semi-tropicos e
regibes temperadas utilizam o SV em estabilizagdo de terrenos (ferrovias e rodovias),
reabilitacdo de minas, tratamento de &guas residuais e melhoria da qualidade da &gua
(GRIMSHAW, 2006).

As grandes vantagens do SV séo: o0 baixo custo de implantacdo e longevidade da vida-
atil da obra quando comparado com métodos da engenharia convencional; uma vez
estabelecido, é virtualmente livre de manutencdo. De acordo com Truong, et al. (2006), o
custo de implantacdo desse Sistema é, em média, 30% do valor das solucGes de engenharia
tradicionais. Experimentos demonstram que o uso do SV, combinado com outras técnicas de
conservacdo do solo, tem se revelado muito eficaz e de baixo custo na Bioengenharia.
Todavia, convém sublinhar que as chaves mais importantes para o sucesso do projeto sdo:
aplicacdo de técnicas corretas no plantio, um bom material a ser cultivado e a elaboracdo de
um projeto especifico para cada area, levando em consideracdo as caracteristicas do local
(CARDOSO, 2011).

O plantio de Vetiver leva a formacdo de densas touceiras que podem ultrapassar dois
metros de altura, suportando fluxos de agua relativamente profundos, e apresentando sistema
de raizes finas, resistentes e compactas, com rapido crescimento vertical, formando barreiras
dispersantes dos fluxos d’agua, diminuindo a velocidade das aguas de percolacdo, atuando
ainda como um filtro muito efetivo dos sedimentos, fazendo do vetiver planta que reune

importantes caracteristicas para a estabilizacdo geotécnica de taludes (TRUONG et al 2008).

O profundo sistema de raizes do Vetiver, pode atingir até dois metros no primeiro ano,
dependendo das condicGes. Esta caracteristica torna a planta tolerante a épocas de estiagem e
eficaz na recuperacdo de nutrientes sollveis nas mais profundas camadas do perfil do solo;
estes nutrientes sdo reciclados quando a planta é utilizada na cobertura do solo ou no
composto de suas folhas. Seu forte sistema de raizes é incomparavel com qualquer outra
planta usada no controle de erosdo e estabilizagcdo de encostas. A for¢a e vigor de suas raizes
permitem sua penetragdo em solos compactados, consolidando e estabilizando a estrutura do
mesmo (PEREIRA, 2006). De acordo com Hengchaovanich (1998), vetiver pode crescer

verticalmente em declives superiores a 150 %, aproximadamente 56°. Em um ensaio de
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cisalhnamento direto em uma amostra indeformada de solo, Hengchaovanich & Nilaweera
(1996) relataram que a resisténcia ao cisalhamento do solo cultivado com vetiver com dois

anos de plantio aumentou em 90%, em relacéo ao solo sem cultivo.

Estudos demonstraram que o vetiver desempenhou um importante papel no aumento
da resisténcia ao cisalnamento de solos. A graminea além de ser uma solugdo para 0s
problemas de estabilidade de taludes e reforgo de solos, constitui-se de um investimento verde
que serve também da recomposicdo vegetal da paisagem (BARBOSA et al, 2011).

Na Bioengenharia, a técnica baseada no uso do capim vetiver cria barreiras vivas e
filtrantes de alta resisténcia, adaptam a todos os tipos de terrenos através do sistema radicular
resistente, profundo e vertical. As barreiras formadas pelo vetiver ndo sdo impermeaveis,
controlam a velocidade de escoamento da agua na superficie do terreno, filtrando e regulando
a passagem de agua, evitando 0s processos erosivos. As raizes, resistentes e profundas,
ajudam na estabilizacdo do solo, prevenindo deslizamentos cujos planos de instabilidade
sejam inferiores a 2 metros (BARBOSA et al, 2011)

Muitos estudos sdo realizados sobre a “tecnologia graminea Vetiver” para
estabilizacdo de aterros. Uma das conclusBes mais relevantes destes estudos € a de que as
raizes do Vetiver tém uma media de resisténcia a tracdo de 75 MPa e melhora a resisténcia ao
cisalhamento do solo, tanto quanto 30%. Estas descobertas levaram a um grande interesse no
uso da “tecnologia graminea Vetiver” por engenheiros e uma grande expansdo do vetiver para
diferentes tipos de aplicag6es (GRIMSHAW, 2002).

Sendo a reproducdo do Vetiver exclusivamente vegetativa, a producdo de mudas é
realizada principalmente através de viveiros mantidos a campo, necessitando de um amplo
espaco para o cultivo de plantas matrizes. A forma mais comum de se propagar mudas de
Vetiver € a propagacdo das partes maduras de touceiras da planta-mée, tais como mudas de
raizes nuas, coroa e colmos. Uma alternativa para a produgdo massal de mudas de Vetiver

para recuperacao de &reas degradadas € a cultura de tecidos (CARDOSO, 2011).

A cobertura do terreno com Vetiver, de modo geral, é estabelecida através da
plantacdo de mudas com trés brotos, espacadas cerca de 10-15 cm de disténcia e intervalo
entre linhas de contorno variando de 1-2 m dependendo do clima, declividade do terreno e do
tipo do solo. A época do plantio € um fator importante para o cultivo do Vetiver, pois deve ser

preferencialmente realizada na época das chuvas ou com irrigacdo suplementar. Truong, et al.
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(2006) afirmam que o desenvolvimento do Vetiver é favorecido pelo aumento da incidéncia
solar e em temperaturas médias de 25°C. Apesar de exigir pouca manutencdo, o controle das
ervas daninhas até o estabelecimento das plantas é necessario, devido seu crescimento ser
favorecido pela incidéncia solar; existem relatos de Sistemas que foram suprimidos por conta
do intenso desenvolvimento de plantas concorrentes. O uso do herbicida a base da molécula
de glifosato de am6nio deve ser evitado, pois 0 Vetiver é muito sensivel a este composto. O
replantio de mudas é necessario quando, eventualmente, algumas plantas do corddo vegetativo
morrem, assegurando assim a eficiéncia do Sistema. Em terras instaveis ou erodiveis, Vetiver
primeiro reduz a erosdo, estabiliza o solo, em seguida, por causa do resgate de nutrientes e
conservagdo da umidade, melhora o microambiente possibilitando o estabelecimento de
plantas semeadas ou voluntarias (TRUONG, et al., 2006).

A maioria das aplicagdes do Sistema Vetiver requer um grande numero de plantas,
sendo necessario existir viveiros capazes de produzir grandes quantidades de mudas de alta
qualidade e baixo custo. Como o Vetiver possui sementes estéreis, sua propagacao &
exclusivamente vegetativa (TRUONG et al, 2006). A propagacdo vegetativa resulta em
individuos com a mesma constituicdo genética da planta-mde (EICHHORN et al., 2006) e,
portanto, as condigdes ambientais sdo extremamente importantes para o desenvolvimento dos
vegetais no viveiro. Para garantir sucesso no estabelecimento da produgdo devem ser levadas
em consideracdo as técnicas de cultivo e colheita, treinamento operacional do pessoal e
condigdes edafocliméticas. A forma mais comum de propagacdo das mudas de Vetiver é
através do plantio das partes maduras de touceiras da planta-mae, tais como mudas de raizes
nuas, coroa e colmos. (TRUONG et al., 2006).

No estudo de Truong et al. (2006), foi desenvolvido um método de quatro etapas para
multiplicacdo de mudas de Vetiver:

1%) A partir de uma planta-mée, deve-se retirar mudas contendo pelo menos dois ou
trés brotos e uma parte da coroa (rizoma). As mudas separadas devem ser cortadas
a 20 cm de comprimento e suas raizes podadas;

2%) Pulverizar as mudas com 10% de solucdo de aguapé, que contém reguladores de
crescimento (auxinas e giberelinas), atuando no enraizamento de novos brotos

mais vigorosos;
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3% Manter as mudas em condicGes de elevada umidade e pouca luminosidade por 24
horas;

48) Mergulhar na lama de argila ou na lama de esterco e plantar no viveiro.

Os solos mais indicados para o cultivo sdo os franco-arenosos e areno-argilosos, pois
facilitam o crescimento do sistema radicular da planta. Antes do plantio recomenda-se
interpretar a analise de solo e corrigir a acidez, elevar a taxa de saturacdo de bases para 60%
e, se necessario, aplicar 10 kg.ha™ de N, 20-60 kg.ha™ de P,Os, 20-40 kg.ha™ de K,O. Apos
um més aplicar 30 kg.ha’ de N (BIASI e DESCHAMPS, 2009). O clima ideal para o
desenvolvimento do vegetal deve ser quente, chuvoso e ensolarado. Biasi e Deschamps
(2009) complementam que o namero de perfilhos € influenciado pelo aumento da temperatura
do ar e ndo pelo comprimento do dia.

O espacamento aconselhado para o cultivo, visando producdo de mudas, € de 1,00 m
entre linhas e 1,00 m entre plantas, o que pode variar dependendo das condi¢Ges de manejo e
disponibilidade de mudas. Recomenda-se que, apds quatro meses do plantio, cortar a touceira
a 30 cm do solo, antes do desenvolvimento das inflorescéncias. Este trato mantém a
uniformidade das novas plantas com as antigas e favorece o desenvolvimento de 30 novos
brotos em média. Aplicando esses tratos culturais o nimero de brotos adquiridos em um ano é
aproximadamente de 600.000 brotos. Quando houver necessidade de obtencdo de novas
mudas o ultimo corte da touceira deve ser feito com ajuda de uma péa e facdo para retirar a
planta com partes da raiz (ORIHUELA, 2007).

As mudas de raizes nuas podem ser cultivadas em sacos de polietileno, polybags, para
recuperacdo do solo, facilitando o plantio nessas &reas que normalmente apresentam
condicdes hostis. Segundo Pinto et al. (2010), as mudas de Vetiver produzidas em saquinhos
de polietileno apresentaram taxa de sobrevivéncia no campo superior aquelas plantadas
diretamente no campo (raizes nuas), sendo que a taxa de sobrevivéncia das mudas de Vetiver
ndo é influenciada pelo espagamento de plantio. O espacamento entre plantas e entre linhas
depende das condi¢des de relevo do local aonde serd cultivado. Outro método relatado por
Truong et al. (2006) para facilitar o cultivo do Vetiver no plantio em faixas é uma forma
modificada de polybags, neste as plantas séo cultivadas bem perto uma da outra em uma
longa esteira especial que facilitara o transporte e o plantio. A multiplicacdo de gemas in vitro

€ uma técnica utilizada na cultura de tecidos para multiplicacdo em larga escala e em
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condicBes controladas de crescimento (TRUONG et al., 2006). Van Ay e Van Hoa (2007)
afirmam que a partir de uma gema de Vetiver podem ser formados 42 bilhGes de gemas em

um ano pelo método de imersdo temporaria.

O método para o plantio do capim Vetiver, como a maioria das principais aplicagoes,
requer um grande nimero de plantas, a qualidade do material de plantio é importante na
aplicagdo bem sucedida do Sistema Vetiver. 1sso requer viveiros (bergarios) capazes de
produzir grandes quantidades de mudas de alta qualidade e baixo custo (TRUONG et al,
2008). Dividindo os brotos a partir de uma touceira mée exige cuidados, de modo que cada
muda inclua pelo menos dois ou trés brotos e uma parte da coroa. Apos a separagdo, as mudas
devem ser cortadas a 20 cm. A muda da raiz nua resultante pode ser mergulhada em varios
tratamentos, incluindo hormonios de enraizamento, esterco, lama de argila, ou simplesmente
piscinas de &gua rasa, até aparecer novas raizes. Para um crescimento mais rapido as mudas
devem ser mantidas em condic¢des Umidas e ensolaradas até a plantagcdo. Uma alternativa para
a producgdo massal de mudas de Vetiver é a cultura de tecidos. Neste contexto, o incentivo do
uso do SV para preservacao/recuperacdo de areas degradadas deve ser estimulado aqui no
Brasil e protocolos especificos devem ser desenvolvidos para aperfei¢coar a propagacao in
vitro de Vetiver para producdo de mudas para o controle de erosdo e recuperacdo de areas
degradadas (SANTOS et al, 2014).

Truong, et al. (2006) comentam as vantagens e desvantagens do Sistema Vetiver (SV)
para recuperacao de &reas degradadas. Como vantagens, citam:

- baixo custo de implantacdo e sua longevidade quando comparado com métodos da
engenharia convencional.

- custos de manutencdo a longo prazo baixos. E necessario um programa de
manutencgdo planejada nos primeiros dois anos, no entanto, uma vez estabelecido, €
virtualmente livre de manutengdo. Diferente das estruturas convencionais de
engenharia, sua estrutura melhora com o amadurecimento da cobertura vegetal.

- € um sistema natural, ambientalmente amigavel para o controle da erosdo e
estabilizacdo de encostas, uma alternativa ecoldgica para medidas rigidas da
engenharia convencional, tais como estruturas de concreto e pedra.

- € muito eficaz em solos pobres, altamente erodiveis e dispersiveis.

Como desvantagens, citam:
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é intolerante ao sombreamento, em particular na fase de estabelecimento.

é eficaz quando as plantas estiverem bem estabelecidas. O periodo de

estabelecimento inicial em clima quente é cerca de 2-3 meses enquanto em climas

frio proximo de 4-6 meses.

- as plantas s6 sdo plenamente eficazes quando cultivadas em alta densidade.

- dificuldade em plantar e irrigar a vegetagdo em lugares muito altos ou em
despenhadeiros nas encostas.

— O sistema requer protecdo contra o gado durante a sua fase de estabelecimento.

Com base nestas consideragdes, as vantagens do uso de SV como uma ferramenta de

Bioengenharia superam as suas desvantagens.

Truong (2000), em estudo a respeito do impacto global da tecnologia capim Vetiver do
meio ambiente, constatou que desde a primeira conferéncia internacional sobre Vetiver, ndo
havia davida, de que com a atual dindmica e impacto da tecnologia, a graminea Vetiver no

cenario global vai continuar e vai se tornar a principal tecnologia para protecdo ambiental.

No Brasil, o uso do vetiver para controle de erosdo, estabilizacdo de encostas e
recuperacdo de areas degradadas ainda € muito restrito, em razdo da deficiéncia de producao
de mudas e do pouco conhecimento das técnicas da sua implantacdo e manutencdo, segundo
informa o boletim técnico DEFLOR Bioengenharia (2006).
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Figura 3: Encosta vegetada com vetiver em Itaipava-RJ
Fonte:Miranda Neto, 2015.

3.3 METODOLOGIA

Para o desenvolvimento do estudo de caso, foi realizado um experimento com o
objetivo especifico de se determinar a ETc do vegetal adulto, com o emprego de mini-

lisimetros de drenagem.

Apos a determinacdo da ETc do vetiver na fase adulta, foi necessario calcular a ETo
de acordo com os dados do local de estudo. O método utilizado com o objetivo especifico de
calcular a ETo foi o Método de Penman-Monteith (FAO-56), pois consiste no método mais
abrangente para os dados disponiveis da area estudada.

Com os valores de ETc do vegetal adulto e de ETo do local de estudo foi possivel
encontrar os valores de Kc do vetiver ao longo dos meses estudados.
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3.4 OEXPERIMENTO

O experimento realizado para a determinacdo da evapotranspiracdo da cultura do
vetiver foi conduzido por 13 meses, entre julho de 2015 e julho de 2016. A éarea ecolhida para
abrigar os mini-lisimetros foi uma casa de vegetacdo dentro do Campus da Praia Vermelha, da
Universidade Federal Fluminense, em Boa Viagem/ Niter6i - RJ, entre as coordenadas
geograficas 22° 54' 10,5" S de latitude e 43° 07’ 12,9" W de longitude.

3.4.1 Obten¢édo das Mudas

As amostras de vetiver utilizadas na pesquisa ja se encontravam na fase adulta em
2015, quando o experimento foi iniciado. Elas foram cultivadas em 2011 a partir de mudas
originadas em Itaipava- RJ e foram utilizadas anteriormente no trabalho de Miranda Neto
(2015). Foram selecionadas as amostras 11, 12, 13 e 18 do experimento daquele autor, pois
estas permaneceram saudaveis ao longo do tempo. Antes de comecgar 0 experimento, foram
feitas podas na parte aérea das amostras que apresentavam sinal de ressecamento. Os tubos
com vetiver selecionados ficaram inicialmente no Laboratério de Mecénica dos Solos situado
no Campus da Praia Vermelha, UFF, durante cinco meses. Nesse periodo, as plantas ficaram
abrigadas e protegidas das variagdes ambientais, sendo sua rega controlada para que seu

desenvolvimento pudesse ser devidamente acompanhado.

Figura 4: Aspecto do vegetal nos tubos onde 4 deles foram convertidos em mini lisimetros
Fonte: Miranda Neto, 2015.
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Figura 5: Aspecto do vegetal
Fonte: Miranda Neto, 2015.

3.4.2 Caracterizacdo do solo utilizado no experimento

O solo usado como substrato para o Vetiver foi coletado em inicio de 2011, na encosta
voltada para o Norte do vale formado pelo contraforte Sul e a cumeada da Serra do Mato
Grosso, entre os municipios de Marica-RJ e Saquarema-RJ.

O solo apresentava cor vermelha alaranjada, composto por areia e pedregulho. A
fracdo areia apresentou muito quartzo e muscovita, enquanto a fracdo pedregulho apresentou
quartzo, alguns feldspatos opacos e uma razoavel quantidade de gréos frageis em assembléia
de minerais que desagregavam com facilidade.

A analise granulométrica mostra a fracdo argila da ordem de 7% e o teor de silte da
ordem de 10%, com 73% de areia e 10% de pedregulhos. Essa distribuicéo estd expressa na
Figura 6, e mostra um solo desuniforme e mal graduado. Na classificagdo unificada pode-se
atribuir ao solo a classe SM, areia siltosa (MIRANDA NETO, 2015).
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Figura 6: Curva granulométrica do solo empregado no lisimetro
Fonte: Miranda Neto, 2015.

3.4.3 Construgdo dos mini-lisimetros

O solo coletado foi o substrato utilizado para o plantio de mudas de Vetiver,
empregando-se moldes tubulares de PVC com 10 cm de didmetro externo e cerca de 100 cm
de altura. Os moldes tiveram sua base fechada com cap perfurado abrigando 5 cm de areia
grossa, dessa forma funcionando como um dreno e foi mantida uma borda livre com
aproximadamente 5 cm. Os 90 cm restantes dos tubos foram preenchidos com solo
umedecido, homogeneizado e compactado com um soquete especial de 2 kg, e queda de 50
cm, com 11 golpes por camada de 6 cm. Em cada molde, a massa de solo usada foi de
aproximadamente 14 kg (MIRANDA NETO, 2015). Para cada molde de mini-lisimetro foram
feitas medi¢cOes do didmetro interno, altura e altura util (altura com solo), massa especifica
seca, indice de vazios e massa especifica dos grdos (tabela 3). Foram utilizados potes
cilindricos de plastico para conter a agua drenada dos mini-lisimetros. Estes foram
devidamente selados com fitas adesivas, mantendo desta forma a agua drenada em seu interior
(figura 11).
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Figura 7: Detalhe do filtro no fundo do lisimetro
Fonte: préprio autor, 2016.

Figura 8: Fundo do mini-lisimetro: detalhe do cap perfurado
Fonte: préprio autor, 2016.
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Figura 9: Vegetais empregados no experimento na Casa de Vegetacao
Fonte: préprio autor, 2016.
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Figura 10: Esquema do mini lisimetro
Fonte: préprio autor, 2016.



Tabela 3: Especifica¢des dos quatro mini-lisimetros

Fonte: Miranda Neto, 2015.

Especificacdo Tubo 11 Tubo 12 Tubo 13 Tubo 18
@ (diametro) 9,8cm 9,8cm 9,8cm 9,8cm
Altura 102 cm 100 cm 97,5¢cm 100,1 cm
Altura util (altura com solo) 94 cm 93cm 9lcm 93,6 cm
Massa especifica aparente seca 1,53 g/lcm3 1,57 g/lcm3 1,55 g/lcm3 1,52 g/lcm3
indice de vazios 0,713 0,754 0,780 0,806
Massa especifica dos grdos 2,75 glcm? 2,75 glcm? 2,75 glcm? 2,75 glcm?

Figura 11: Vedacéo dos mini-lisimetros

3.4.4 Regime de regas dos tubos

Fonte: préprio autor, 2016.

=
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A quantidade de agua utilizada na rega das amostras de vetiver variava entre 50ml e

300ml, de acordo com a frequencia da rega ao longo de cada semana dos meses estudados,

estacdo do ano, aspecto do solo e amostra (se j& estava com &gua saturada ou néo).
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Inicialmente, durante a preparacdo das quatro amostras para O experimento, a
quantidade de &gua depositada nos tubos era de 50 ml. Devido a répida absorcdo da 4gua pelo
substrato, e, para suprir a necessidade hidrica do vegetal de modo que as plantas ndo
sofressem estresse hidrico, essa quantidade foi aumentada para 100 ml. Com o passar dos
meses e mudancas das estacfes do ano, a quantidade de agua utilizada na rega foi aumentada
para 200 mL, e, em alguns chegando a 300 ml como mostrado no Apéndice A.

3.4.5 Medicdo da &gua drenada nos mini-lisimetros

Para as medicOes da drenagem, foram utilizadas seringas de 20 ml, com o auxilio de
uma agulha rosa (1,2x40 mm), perfurando a camada de fita adesiva e alcancando a &gua
acumulada nos potes através do uso de um scalp branco (calibre 19). Assim, possibilitou-se a
sucgdo e medicdo da dgua acumulada no fundo dos potes de cada mini-lisimetro.

3.4.6 Caélculo de ajuste da lamina d ‘agua

A conversdo € necessaria visto que as laminas evapotranspiradas sdo apresentadas
como uma medida linear (metro cubico por metro quadrado) e como os mini-lisimetros ndo
tinham um metro quadrado e sim 0,00754 m? foram feitos os ajustes do volume de agua para
cada metro quadrado por meio do fator de conversao.

Para se determinar o fator de conversdo calculou-se a area do tubo com diametro de
9,8 cm que equivale a 0,00754 m?, dividiu-se entdo 1 L (que corresponde a 0,001 m?3) pela
area e achou-se o fator de conversdo para que o volume regado ou evapotranspirado pudesse

ser transformado em lamina d agua em mm.
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CAPITULO 4

RESULTADOS E DISCUSSAO

Com os valores obtidos experimentalmente, foi possivel criar uma tabela onde os
dados de rega, dreno e evapotranspiracdo ao longo dos meses pudessem ser convertidos em
mm através do calculo de ajuste da lamina d"agua (tabelas 4 e 5). Desta maneira, foi possivel

calcular a taxa media e maxima da evapotranspiracdo de cada vegetal.

Tabela 4: Evapotranspiracdo mensal do vetiver: tubos 11 e 12

n® tubo (und) 11 (mm 12 (mm)
més rega | dreno | evapo | rega | dreno | evapo
jul/is 331 00 | 331 | 331 0,0 33,1
ago/15 398 | 00 | 39,8 | 39,8 0,0 39,8
set/15 66,3 | 00 | 66,3 | 66,3 0,0 66,3
out/15 928 | 0,0 | 928 | 92,8 0,0 92,8
nov/15 106,1| 0,0 | 106,1 | 106,21 | 0,0 | 106,1
dez/15 106,1| 0,0 | 106,1 | 106,21 | 0,0 | 106,1
jan/16 212,1| 2,8 |209,3|2121| 0,0 | 2121
fev/16 159,1| 10,7 | 148,4 | 159,21 | 0,0 | 159,1
mar/16 139,2| 9,9 |129,3|238,6| 0,0 | 238,6
abr/16 185,6 | 63,0 | 122,6 | 2254 | 73,2 | 152,2
mai/16 729 | 345 | 384 | 66,3 | 325 | 33,8
jun/16 795 | 351 | 444 | 795 | 13,0 | 66,6
jul/16 265 | 36 | 229 | 265 1,1 25,5
Taxa média 93,9 108,2
Taxa maxima 209,3 238,6




Tabela 5: Evapotranspiracdo mensal do vetiver: tubos 13 e 18

n® tubo (und) 13 (mm 18 (mm
més rega | dreno | evapo | rega | dreno | evapo
jul/15 331| 00 | 331 |331| 00 | 331
ago/15 398 | 00 | 398 | 398 | 0,0 | 398
set/15 66,3 | 0,0 | 66,3 | 66,3 | 0,0 | 66,3
out/15 928 | 00 | 928 | 928 | 0,0 | 92,8
nov/15 106,1| 0,0 | 106,1 |106,1| 0,0 | 106,1
dez/15 106,1| 0,0 | 106,1 |106,1| 0,0 | 106,1
jan/16 212,1| 0,0 |212,1|212,1| 0,0 | 2121
fev/16 159,1| 0,0 |159,1|159,1| 0,0 | 1591
mar/16 2386| 0,0 |238,6(2386| 0,0 |238,6
abr/16 278,4| 655 | 212,9 |209,5| 68,7 | 140,8
mai/16 795 | 148 | 64,7 | 79,5 | 20,2 | 59,4
jun/16 795 | 98 | 69,7 | 795 | 21,5 | 58,1
jul/16 265 | 0,0 | 265 | 26,5 | 0,0 | 26,5
Taxa média 116,2 108,8
Taxa maxima 238,6 238,6
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A partir da ferramenta computacional desenvolvida por Hora et al. (2010), foi possivel

obter a ETo no local de estudo, como mostra a figura 12.

<
J@ SisEVT - Sistema para Estimativa da Evapotranspiragio |':'—|Elld_bJ
Configuragao
Local ‘Ponto de Interesse LJ
Posicao Periado- Métoda: ,m
Lat [223047 Graus || Inicio 2003 || ETo: [Perman- Monthaith [FAD <
Long. {-43.00 Graus y 0
Al {3 Témino [2003 ETR:|Balanco Hidrico hd
) m CAD 100 mm

Resultado

ETa

|ETF|

142003 ez

11234

242003 0.4

342003 1239

4/2003 103

5/2003 1068

B/2003 80,7
42003 64.2
842003 52,2
942003 563

1072003 704

1142003 774

1242003 931

98.5
106.4
7.3
615
40.4
4.8
66.8
655
9.5
oms
1033

v Visuahzarl £ Indexar y Expartar | XK Fechar |

Figura 12: Calculo da ETo na &rea estudada
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Utilizando a férmula ETPc = Kc. ETo, obteve-se o valor de Kc para cada més no

periodo de julho de 2015 a julho de 2016 (tabela 6).

Tabela 6: Célculo do Kc do vetiver de acordo com a relacdo entre a ETo e a ETc do vegetal.

DETERMINACAO DO COEFICIENTE DE CULTIVO

més ETo ETc Kc
jul/as 64,2 33,1 0,5
ago/15 52,2 39,8 0,8
set/15 56,9 66,3 1,2
out/15 70,4 92,8 1,3
nov/15 77,4 106,1 1,4
dez/15 93,1 106,1 1,1
jan/16 112,2 211,4 1,9
fev/16 110,4 156,4 1,4
mar/16 123,9 211,3 1,7
abr/16 110,3 157,1 1,4
mai/16 106,8 49,1 0,5
jun/16 80,7 59,7 0,7
jul/16 64,2 25,4 0,4

De acordo com os resultados obtidos, pode-se observar que os quatro mini-lisimetros

se comportaram de modo quase igual. Inicialmente, a rega foi realizada com pequenas

quantidades de agua, mas nos meses seguintes essa quantidade foi aumentada até que se

observou a drenagem. Possivelmente os dados devam ser tomados apenas quando houver

drenagem para garantir que o suprimento foi adequado e 0s vegetais ndo sofreram estresse

hidrico por falta de agua, e a possibilidade de estresse por excesso ndo ficou evidenciada

devido a baixa quantidade drenada. Houve um aumento da demanda hidrica no verdo, ao

passo que no inverno a evapotranspiragéo do vegetal reduziu consideravelmente.

Os vegetais ainda permaneceram com vitalidade, embora o confinamento nos tubos

limite um pouco o pleno desenvolvimento ja que os vegetais foram plantados ha 4 anos

quando da pesquisa de Miranda Neto (2015).
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CAPITULO 6

CONCLUSOES E RECOMENDACOES

O vetiver é uma planta muito eficiente para contencdo de encostas, e seu
reconhecimento e uso ¢ mundial. No Brasil, o Sistema Vetiver ainda é pouco utilizado,
portanto denota-se uma necessidade de maior divulgacdo e propagacdo desse método tdo
eficaz para a recuperacdo das areas de encosta do pais. Com o coeficiente de cultivo da
graminea vetiver é possivel um manejo sustentavel dos recursos hidricos assim como a
economia de gastos usando a quantidade de dgua realmente necesséria para a manutencdo do

vegetal.
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APENDICE A

Resumo da rega e medicdo do dreno de cada mini-lisimetro ao longo dos 13
meses, assim como a quantidade de agua regada e drenada, em ml, nos tubos

40



meses

n° do tubo
(unidade) 11 (mL) 12 (mL) 13 (mL) 18 (mL)

Data rega | dreno | rega | dreno | rega | dreno | rega dreno
15/07/2015 | 50 0 50 0 50 0 50 0
24/07/2015 | 100 0 100 0 100 0 100 0
29/07/2015 | 100 0 100 0 100 0 100 0
07/08/2015 | 100 0 100 0 100 0 100 0
13/08/2015 | 100 0 100 0 100 0 100 0
28/08/2015 | 100 0 100 0 100 0 100 0
03/09/2015 | 100 0 100 0 100 0 100 0
14/09/2015 | 100 0 100 0 100 0 100 0
17/09/2015 | 100 0 100 0 100 0 100 0
22/09/2015 | 100 0 100 0 100 0 100 0
25/09/2015 | 100 0 100 0 100 0 100 0
02/10/2015 | 100 0 100 0 100 0 100 0
09/10/2015 | 200 0 200 0 200 0 200 0
17/10/2015 | 200 0 200 0 200 0 200 0
23/10/2015 | 200 0 200 0 200 0 200 0
06/11/2015 | 200 0 200 0 200 0 200 0
11/11/2015 | 200 0 200 0 200 0 200 0
19/11/2015 | 200 0 200 0 200 0 200 0
26/11/2015 | 200 0 200 0 200 0 200 0
01/12/2015 | 200 0 200 0 200 0 200 0
10/12/2015 | 200 0 200 0 200 0 200 0
16/12/2015 | 200 0 200 0 200 0 200 0
23/12/2015 | 200 0 200 0 200 0 200 0
06/01/2016 | 200 0 200 0 200 0 200 0
08/01/2016 | 200 0 200 0 200 0 200 0
11/01/2016 | 200 0 200 0 200 0 200 0
13/01/2016 | 200 0 200 0 200 0 200 0
15/01/2016 | 200 0 200 0 200 0 200 0
18/01/2016 | 100 0 100 0 100 0 100 0
20/01/2016 | 100 0 100 0 100 0 100 0
22/01/2016 | 100 | 21 | 100 0 100 0 100 0
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Quantidade de agua utilizada na rega e a drenagem em cada mini-lisimetro ao longo dos 13



01/02/2016 100 0 (100 O 100 O [100| O
03/02/2016 2000 0 |200| O 200 O |200| O
12/02/2016 2000 0 |200| O 200 O |200| O
15/02/2016 100 | 81 100 O |100| O [100| O
18/02/2016 2000 0 |200| O 200 O |200| O
23/02/2016 2000 0 |200| O 200 O |200| O
26/02/2016 2000 0 |200| O 200 O |200| O
02/03/2016 100 0 (100 O 100 O [100| O
04/03/2016 50 0 50 0 50 0 50 0
08/03/2016 100 0 |100] O |100| O |100] O
10/03/2016 100 9 | 200 O | 200 O [200] O
14/03/2016 100 5 |200] O | 200 O [200] O
17/03/2016 100 7 | 200 O | 200 O [200] O
21/03/2016 150 ] 9 | 250 O | 250 0O [250] O
23/03/2016 100 | 19 | 200 O | 200 O |[200] O
29/03/2016 100 | 12 |200 | O | 200 O |[200] O
31/03/2016 150 | 14 {300 O | 300 O [300| O
04/04/2016 100 | 18 {300 O | 300 O |200 | 22
06/04/2016 100 | 15 | 150 | 29 | 300 O | 130 | 32
08/04/2016 100 | 19 | 150 | 33 | 250 | 20 | 150 | 25
11/04/2016 50 | 17 | 50 | 29 | 150 | 32 | 50 | 28
13/04/2016 50 7 50 | 17 | 100 | 23 | 50 | 18
15/04/2016 200 | 11 | 200 | 18 | 200 | 19 | 200 | 15
18/04/2016 200 | 143 | 200 | 138 | 200 | 101 | 200 | 108
20/04/2016 200 | 45 | 200 | 124 | 200 | 152 | 200 | 96
25/04/2016 200 | 113 | 200 | 94 | 200 | 80 | 200 | 100
28/04/2016 200 | 87 | 200 | 70 | 200 | 67 | 200 | 74
05/05/2016 200 | 132 | 200 | 95 | 200 | 82 | 200 | 115
17/05/2016 200 | 63 | 200 | 22 | 200 2 |200| O
24/05/2016 150 | 65 | 100 | 128 | 200 | 28 | 200 | 37
02/06/2016 100 | 33 | 100 | 22 | 100 | 29 | 100 | 60
07/06/2016 100 | 42 | 100 | 23 | 100 | 8 | 100 | 35
16/06/2016 200 20 {200 O | 200 O |200| O
21/06/2016 100 | 117 | 100 | 31 | 100 | 37 | 100 | 56
30/06/2016 100 | 53 | 100 | 22 | 100 O |100 ] 11
11/07/2016 100 | 14 | 100 8 |100| O |100] O
13/07/2016 100 | 13 | 100 O |100| O |100] O
26/01/2016 2000 O | 200 O | 200| O |200] O
29/01/2016 100 0 (100 O 100 O [100| O
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