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qualidade da agua?

Vanessa de Fatima Grah Ponciano', Luanne Martins de Siqueira Gama®, Makcy Ramon Kened Sousa Silva®,
Sihelio Julio Silva Cruz', Isaac de Matos Ponciano?, Silvia Sanielle Costa de Oliveira®

!Instituto Federal Goiano — IF Goiano, GO. 2 Faculdade de Ipord — FAI, GO. E-mail: vanessa.grah@ifgoiano.edu.br

Resumo

A cobertura vegetal na superficie do solo é uma pratica fundamental para o estabelecimento de sistemas
conservacionistas do solo e da dgua. O Sistema Santa Fé consiste na inclusdo de espécies forrageiras no
sistema de producdo de grdos, sobretudo por consorciacdao. O objetivo do estudo foi avaliar o efeito do
cultivo do milho solteiro e do milho em consdrcio com capim U. brizantha cv. marandu, no escoamento
superficial e qualidade da dgua escoada utilizando um simulador de chuvas. O experimento foi realizado na
Fazenda Escola do IF Goiano Campus Ipord em Neossolo Quartzarénico argiloso, em uma regidgo do
Cerrado. As seguintes coberturas do solo foram avaliadas: solo descoberto, milho hibrido solteiro e Sistema
Santa Fé. Para a determinacdo do volume escoado e a qualidade da agua escoada em cada tratamento
foram realizados trés testes, utilizando-se um simulador de chuvas pendular construido no IF Goiano
Campus Ipord. Em cada teste foram contabilizadas o volume total de dgua escoada e a cada cinco minutos
foram coletadas amostras para caracterizacao da qualidade da dgua, nas quais foram analisadas a turbidez,
pH e condutividade elétrica. As perdas de dgua foram reduzidas 82% e a turbidez em 96% no sistema
Santa Fé, em comparagao ao solo descoberto. O Sistema Santa Fé apresentou melhor desempenho com
menor volume de escoamento superficial e melhor qualidade da dgua escoada quando avaliada a turbidez,
0 que demonstra o seu elevado potencial em minimizar a erosdo hidrica do solo.

Palavras-chave: integragdo lavoura-pecuaria; Cerrado; milho em consércio; simulador de chuvas.

Santa Fé System assists in reducing runoff and improvement the quality of water?

Abstract

The cover crop on the soil surface is a fundamental practice for the establishment of soil and water
conservation systems. The Santa Fé System consists of the inclusion of forage species in the grain
production system, mainly by intercropping. The objective of the study was to evaluate the effect of
cultivation of single maize and maize in consortium with U. brizantha cv. marandu, in runoff and quality of
runoff using a rainfall simulator. The experiment was carried out at the School Farm of the IF Goiano
Campus lpord in a Quartzipsament, in a Brazilian Savanna region. The following land cover were evaluated:
uncovered soil, single hybrid corn and Santa Fé System. For the determination of the runoff volume and the
runoff quality, three tests were performed in each treatment, using a pendulum rainfall simulator built at
the IF Goiano Campus Ipora. In each test, the total volume of runoff was counted and every five minutes
samples were collected to characterize the runoff quality, in which turbidity, pH and electrical conductivity
were analyzed. Water losses were reduced by 82% and turbidity by 96% in the Santa Fé system, compared
to uncovered soil. The Santa Fé System showed better performance with less runoff volume and better
quality of runoff when turbidity was evaluated, which demonstrates its high potential in minimizing soil
water erosion.

Keywords: crop-livestock systems; Brazilian Savanna; maize in intercropping; rainfall simulator.
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Introdugao

A erosao hidrica é um processo natural
que consiste na desagregacdo, transporte e
deposicdo das particulas do solo; todavia, pode
ser intensificada pela falta de sistemas
conservacionistas. Em tais locais podem ocorrer
contaminacdo e poluicdo dos rios por dejetos
animais e fertilizantes quimicos (LEMOS et al.,
2020), bem como perdas de nutrientes do solo
(ARAUJO et al, 2016), com consequéncias
ambientais e socioecondmicas relevantes
(DECHEN et al., 2015). A disposicao da cobertura
vegetal na superficie do solo é uma pratica
fundamental para o estabelecimento de sistemas
conservacionistas do solo e da agua.

Com a introdugdo da cobertura vegetal
obtém-se a melhoria nos atributos fisicos e
quimicos do solo, na ciclagem dos nutrientes,
incremento de matéria organica ao solo, redugao
da velocidade do escoamento superficial,
rompimento de camadas compactadas, aumento
da atividade biolégica do solo (SANTOS et al.,
2014; FINNEY; KAYE, 2017) , ajuda a manter a
umidade do solo (LIMA et al., 2020), o que
possibilita um melhor desempenho das culturas e
reducdo da frequéncia de irrigacdo (CAMPIGLIA
et al., 2010).

Além destes beneficios a conservagao
dos residuos vegetais na superficie do solo pode
interceptar as gotas de chuva, diminuindo o
impacto e evitando a desagregacdo de particulas
(DECHEN et al., 2015). Assim, sistemas
conservacionistas que promovam pequena ou
nenhuma movimenta¢do mecéanica do solo, que
mantém grande parte dos residuos das culturas
sobre o solo e que eleva a rugosidade superficial
sdo mais eficientes no que se refere ao controle
das perdas de solo e agua por erosdo hidrica
(ZANGISKI et al., 2018). Nesse sentido, algumas
pesquisas tém sido realizadas com o objetivo de
avaliar como as diferentes formas de manejo tém
influenciado no processo de perda de solo e de
agua (PANACHUKI et al., 2011; PRAZERES et al.,
2020; BRAMORSKI; CRESTANA, 2020).

Gramineas farrageiras podem ser
utilizadas tanto para fornecimento de alimento
aos animais, como para a protegao do solo. Dessa
forma, gramineas forrageiras em consdrcio as
culturas comerciais promovem a manutengdo da
cobertura vegetal e raizes. Diversos aspectos sdo
considerados quanto as caracteristicas das
gramineas forrageiras como, elevada producdo
de fitomassa (MELO et al., 2017) e sistema
radicular com alta densidade de raizes, o que
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promove a aproximacdo das particulas de solo
pela constante absor¢do da agua (BERNATEK-
JAKIEL et al., 2017). Além disso, geralmente
apresentam elevada relagdo Carbono/Nitrogénio
devido ao grande potencial de manutencdo da
palha sobre o solo, retardando a decomposicao, o
que possibilita sua utilizacdo em regides quentes,
como o Cerrado (PARIZ et al.,, 2011; FINNEY;
KAYE, 2017).

E imprescindivel a necessidade de se
inserir nas propriedades rurais praticas agricolas
gue, a0 mesmo tempo, promovam a conservagao
e a utilizacdo dos servigos dos ecossistemas para
o desenvolvimento sustentavel da agricultura.
Neste sentido, as gramineas forrageiras vém
apresentando melhor desempenho em sistemas
com plantio direto, integracdo lavoura pecudria
ou sistema santa fé, principalmente as do género
Urochloa (PARIZ et al., 2011, NEVES et al., 2018;
GLERIA et al., 2017).

O Sistema Santa Fé consiste na inclusdo
de espécies forrageiras no sistema de producdo
de grdos, sobretudo por consorciacdo. Esse
sistema apresenta como vantagens a produg¢do
de graos e disposicao de palha de qualidade para
o sistema de plantio direto ou recuperagao de
pastagens (KLUTHCOUSKI; AIDAR, 2003). Dentre
as diversas opg¢des de capins utilizados para
pastagens, as cultivares de Urochloa brizantha
(Xaraés e Marandu) apresentam boa adaptagdo e
producdo de forragem em solos de média
fertilidade natural (MEDICA et al., 2017).
Principalmente por seus residuos promoverem a
melhoria do solo através da estruturacdo e a
estabilidade dos agregados decorrentes da alta
densidade de raizes (MELO et al., 2017).

Nesse sentido, o uso do consdrcio de
milho com capim-marandu (Sistema Santa Fé)
pode reduzir o escoamento superficial e melhorar
a qualidade da agua escoada quanto aos
parametros fisico-quimicos, como pH, turbidez e
condutividade elétrica. O objetivo do estudo foi
avaliar o efeito do cultivo do milho solteiro e do
milho em consércio com capim U. brizantha cv.
marandu, no escoamento superficial e qualidade
da dgua escoada utilizando um simulador de
chuvas.

Material e métodos
Local e Tratamento Experimental

O experimento foi realizado na Fazenda
Escola do Instituto Federal Goiano — Campus
Iporéa no estado de Goids (16°25'23.6"S
51°08'59.6"W). O clima é do tipo Aw de acordo



com a classificacdo de Koppen, com uma
precipitacdo média anual de 1.613 mm. O solo da
area foi classificado como um Neossolo
Quartzarénico argiloso, de acordo com EMPRAPA
(2018). A distribuicdo da precipitagdo anual na
regido é concentrada nos meses de outubro a
maio, com um periodo de seca bem definido
entre os meses de junho a setembro.

O solo da 4drea experimental foi
preparado de forma convencional com aragao e
gradagem, na segunda quinzena de novembro de
2019, ou seja, a cultura se desenvou na época
chuvosa. Contudo, os testes de chuva simulada
foram realizados no inicio da estacdo seca. Na
area de estudo, instalaram-se trés parcelas com
diferentes coberturas vegetais, cada uma com
area igual a 32 m?(2,0 x 16,0 m), com a menor
dimensdo da parcela na direcdo da inclinacdo do
solo de 1,2 %. Aplicaram-se o0s seguintes
tratamentos:

e T1: Sistema Santa Fé, com milho hibrido
(Brevant Sementes, B2 620 PWU) em
consorcio com capim-marandu (Urochloa
brizantha cv. Marandu), com uma
populagio de 60 000 plantas ha™ de
milho e o capim-marandu semeado a
lango apds o planto do milho em uma
quantidade de 10 kg ha™;

e T2: milho hibrido solteiro (Brevant
Sementes, B2 620 PWU), com uma
populacdo de 60 000 plantas ha™;

e T3:solo descoberto.

A drea total do experimento
compreendia 96 m? (6,0 x 16,0 m). Foi utilizado o
delineamento experimental em faixas. As faixas
foram compostas pelos 3 tratamentos citados,
portanto em uma faixa se aplicou o Sistema Santa
Fé (T1), outra faixa com Milho Hidrido Solteiro
(T2) e, por fim a ultima faixa com Solo descoberto
(T3). Empregaram-se 3 blocos de forma que cada
bloco continha os trés tratamentos. O simulador
de chuva foi aplicado 3 vez em cada faixa de
tratamento dentro do bloco. Portanto, o
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experimento  dispunha de 36 parcelas
experimentais nas quais foi aplicado o simulador
de chuva (1 m?).

Tratos culturais e formagdao de biomassa de
cobertura

Os tratos culturais foram conduzidos de
forma similar tanto para o milho solteiro quanto
para o sistema Santa Fé, a saber: adubacdo de
base com aplicacdo de 400 kg ha™, do formulado
08-28-16; adubacdo de cobertura de forma
parcelada, nos estagios V4 e V8, com aplicagdo de
40 kg ha' de ureia e 40 kg ha™ cloreto de
potdssio; o controle de pragas e doencgas foi
realizado com a aplicacdo de defensivos quimicos
recomendados para as principais pragas e
doencgas no manejo das culturas.

Quando as plantas de milho atingiram o
estddio de maturagdo fisiolégica dos graos,
realizou-se o corte das plantas de milho a 20 cm
da superficie do solo, em seguida as plantas
foram separadas das espigas e trituradas em
picadeira de forragem. A biomassa picada foi
distribuida uniformemente  nas  parcelas
experimentais simulando a operacdo de colheita
mecanizada.

Simulador de chuva portatil pendular e coleta
das amostras de escoamento superficial

O simulador de chuva portatil utilizado
no trabalho foi desenvolvido no Instituto Federal
Goiano Campus lpora, conforme os principios de
funcionamento dos simuladores descritos por
Alves Sobrinho et al. (2002). Apds 15 dias da
colheita do milho, iniciou-se aos testes de
escoamento superficial da dgua nos diferentes
tratamentos, utilizando um simulador portatil
pendular (FIGURA 1). A intensidade de
precipitacdo média utilizada no simulador de
chuva para todos os testes foi de 9,21 mm min?,
com um coeficiente de uniformidade estatistico
(CUE) de 75%.
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Figura 1. Simulador de chuvas pendular construido no IF Goiano Campus Ipora e utilizado para os testes de
escoamento superficial e qualidade da agua escoada em diferentes coberturas do solo para uma area de

amostragem igual a 1m?2,

Antes de realizar os testes, na drea
especifica para cada tratamento, foram coletadas
trés amostras de solo em trés pontos aleatérios,
na camada de 0-20 cm, para determina¢do da
umidade gravimétrica do solo por meio do
método padrao da estufa (EMBRAPA, 1997).

Também foram coletadas amostras de
cobertura vegetal para determinagdo da matéria
seca dos restos vegetais. Dentro de cada
tratamento foi delimitado uma area de 1m?, onde
toda a cobertura vegetal foi retirada (Sistema
Santa Fé e milho hibrido solteiro), trés repetices
foram realizadas. As amostras foram pesadas e
utilizadas para a retirada de sub amostras que
foram novamente pesadas. No tratamento de
milho solteiro foram coletados os restos culturais
do milho, ja no sistema Santa Fé foram coletados
os restos do milho juntamente com o capim.

Para determina¢do do volume escoado
e a qualidade da agua foram feitos 3 testes em
cada tratamento. Cada teste teve duragdo de 20
minutos, com o inicio do escoamento sendo o
tempo zero, segundo metodologia descrita por
Bertol et al. (2011). Para quantificicacdo do
volume escoado, foi coletada toda dgua durante
os 20 minutos. As amostras para se quantificar a
qualidade da agua foram realizadas a cada cinco
minutos, cada volume amostrado foi dividido em
trés sub amostras para determinacdo da turbidez,
pH e condutividade elétrica da dgua escoada. A
primeira amostragem foi realizada no inicio do
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escoamento superficial da agua na calha coletora
(PANACHUKI et al.,, 2011). Apds o inicio do
escoamento superficial o teste teve duracgdo de
de 20 minutos, totalizando 12 amostras de dgua
escoada, para cada parametro de qualidade da
adgua. Para a determinacdo da qualidade agua
escoada as analises de turbidez, pH e
condutividade elétrica foram realizadas em um
turbidimetro de bancada (AP2000, PoliControl),
phmetro de bancada (PHS-3E, Even) e um
condutivimetro portatil, respectivamente. Todas
as amostras foram analisadas nos Laboratérios
das Ciéncias Agrarias do IF Goiano Campus Ipora.

Os resultados foram submetidos a
andlise de varidancia e as médias foram
comparadas pelo teste Tukey, ao nivel de 5% de
probabilidade, utilizando o programa de anélise
estatistica SISVAR (FERREIRA, 2014).

Resultados e discussao

A umidade do solo antes dos testes para
o sistema Santa Fé, milho solteiro e solo
descoberto foi de 12,4%, 9,1% e 10,9%,
respectivamente. Como o solo estudado é um
Neossolo quartzarénico de textura argilosa, a
capacidade de retencdo de dagua é pequena,
alcangando valores de umidade de 0,29 cm® cm’
no solo saturado e 0,19 cm® cm™ na umidade a
capacidade de campo, na camada de 0-20 cm
(valores extradidos da curva de retencdo de
umidade). Assim, com uma faixa de retencdo de



umidade mais baixa, a umidade antecedente do
solo passa a ndo demonstrar grande influéncia na
geracdo de escoamento superficial (LIMA et al.,
2020). Em relacdo a cobertura vegetal, o milho
solteiro teve uma cobertura, de
aproximadamente, um quarto da cobertura do
sistema Santa Fé, com valores médios de matéria
seca (MS) igual a 0,041 Kg m? para o milho
solteiro e 0,151 Kg m™ para o sistema Santa Fé.
Durante os testes as maiores perdas de
volume de agua escoada foram verificadas no
solo descoberto (Tabela 1), sem nenhum tipo de

cobertura vegetal. Jd& os tratamentos que
apresentavam cobertura vegetal de milho
solteiro e sistema Santa Fé ndo diferenciaram
entre si, contudo, apresentaram diferenca
significativa quando comparados com o solo
descoberto. Resultados semelhantes foram
apresentados por Zolin et al. (2016), que
comparando diferentes coberturas vegetais e
usos do solo, obtiveram maiores perdas de agua
no solo descoberto.

Tabela 1. Volume médio resultante do escoamento superficial (mm) para os tratamentos de solo
descoberto, milho solteiro e sistema Santa Fé, sob precipitacdo simulada de 9,21 mm min™, com duracdo

de 20 minutos

Tratamentos

Escoamento superficial (mm)

Solo descoberto

Milho solteiro

Milho consorciado

116,94 a
46,20 b

20,64 b

*média seguidas da mesma letra minuscula na coluna ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey (p= 0,05).

A perda de agua no solo descoberto
resultou em uma média de 116,94 mm, valor
menor que o encontrado por Zolin et al. (2016)
sob chuva natural. Mas, valor préximo ao
apresentado por Silva et al. (2005), que ao
analisarem as perdas de d4guas em um solo
descoberto, utilizando-se um simulador de chuva
com intensidade de precipitacio de 120 mm h™,
obtiveram uma perda de 117, 3 mm .

As perdas de agua foram reduzidas em
60% no milho solteiro e, em 82% no sistema
Santa Fé, em comparagdo ao solo descoberto.
Zolin et al. (2016) apresentou, para um sistema
de integracao lavoura-floresta, uma reducdo de
91% na perda de agua quando comparado com o
solo descoberto. Silva et al. (2005) e Pires et al.
(2006) também observaram reducdes
significativas de perdas de agua, nos tratamentos
que continham cobertura vegetal. Segundo Viel
et al. (2017) a cobertura vegetal deve proteger o
solo dos processos erosivos, sendo importante no
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equilibrio e conservacdo do solo, ajudando na
retencdo de agua no solo, reducdo da velocidade
do escoamento e reduzindo as taxas de erosao. O
milho consorciado com gramineas (ILP) além de
oferecer uma melhor protecdo do solo pode
ainda, gerar um nivel 6timo de producdo de
biomassa, garantindo a cobertura do solo e ndo
prejudicando o desenvolvimento da lavoura
(CARVALHO et al., 2005).

Analisando as variaveis de qualidade da
agua escoada, para a turbidez foi observado que
o sistema Santa Fé apresentou o menor valor.
Para condutividade elétrica, os tratamentos com
milho solteiro e sistema Santa Fé nao
diferenciaram entre si, contudo, apresentaram
valores superiores ao solo descoberto. Para o pH
o milho solteiro se diferenciou estatisticamente
dos outros tratamentos e apresentou maior
média (Tabela 2).


https://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0100-204X2016000901223&lang=pt#B25
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Tabela 2. Valores médios das varidveis analisadas para qualidade da agua escoada: turbidez (UNT), pH
(potencial hidrogenidnico da &gua), condutividade elétrica (uS cm™); para os tratamentos de solo

descoberto, milho solteiro e sistema Santa Fé.

Tratamentos Turbidez pH Condutividade elétrica
Solo descoberto 711,92 a 8,69 b 29,67 b
Milho solteiro 149,80 b 9,02a 40,61 a
Milho consorciado 27,31c 8,84 ab 44,83 a

*média seguidas da mesma letra minuscula na coluna ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey (a=0,05). UNT -

Unidade Nefelométrica de Turbidez.

A maior producdo de biomassa, por
parte do capim-marandu, ocasionou reducdo da
velocidade das gotas da precipitacdo artificial
produzida pelo simulador de chuvas. Por
conseguinte, observou-se reducdo de 96% na
turbidez quando comparado com o solo
descoberto. Segundo Lima et al. (2020), os solos
com vegetacdo mais desenvolvida diminuiem o
impacto direto das gotas de chuva, protegendo o
solo. Esse fenOmeno associado a ma infiltracdo
de agua e escoamento superficial facilitam o
processo de transporte, contribuindo no
aumento da turbidez da agua (BERTOL et al.,
1987; FACHIN et al., 2019; NACHTIGALL et al.,
2020).

Ja os tratamentos com milho solteiro e
solo descoberto apresentaram, respectivamente,
pouca (0,041 Kg m?) e nenhuma cobertura de
solo, fato que contribui para o maior
carreamento de particulas e turbidez. Silva et al.
(2005) testaram diferentes niveis de cobertura de
solo e, concluiram que o solo com 100% de
cobertura ndo apresentou perdas de particulas.
Lima et al. (2020) ratificam que quando ocorre
um grande volume de escoamento de agua com
elevado turbidez favorece-se perdas de solo e
matéria organica, gerando problemas com
erosGes e deposicdo de sedimentos em aguas
receptoras.

Nota-se que a condutividade elétrica
para o solo descoberto foi menor que para os
solos com cobertura vegetal. Isso ocorreu, devido
a auséncia de aplicacdo de adubos no tratamento
de solo descoberto. J& os tratamentos com o
milho solteiro e sistema Santa Fé receberam trés
adubacodes ao longo do ciclo o que disponibilizou
maior quantidade de sais nas camadas
superficiais do solo. A condutividade elétrica
permite avaliar o potencial que a agua oferece
em produzir danos, em termos de salinizacdo do
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solo, sendo a varidvel mais empregada para se
avaliar o nivel de salinidade (FARZAMIAN et al.,
2019). Adicionalmente, tal parametro pode servir
para mensurar a quantidade de sais perdidos
devido ao escoamento subsuperficial que,
portanto, implica em ineficiéncia na aplicacdo de
fertilizantes e aumento de custos de producao.

Lemos et al. (2020) ndo encontraram
diferengas nos valores de condutividade elétrica
na agua de escoamento, ao se comparar
diferentes sistemas de manejo do solo. Os
autores apresentaram valores médios de
condutividade elétrica de 43,78 e 44,51 uS cm’
! para o sistema convencional e de plantio direto
respectivamente, valores muito préoximos dos
resultados encontrados na cobertura com milho
solteiro e sistema Santa Fé. Os valores
encontrados estdo dentro da faixa de valores
comumente encontrados na agua doce, a saber:
de 5a50 puS cm™ (MESTRINHO, 2013).

Ao confrontar os resultados de pH com
os limites definidos na Resolugdo CONAMA n?
357/2005 (BRASIL, 2005), constata-se que eles
estdo muito préximos do limite estabelecido pela
referida resolucdo, entre 6 e 9, para dguas doces
de todas as classes. A dgua escoada em corpos
hidricos com pH 4cido se ingeridos
constantemente, podem ser prejudiciais a saude
humana (MARQUES et al., 2020), adicionalmente
a elevagdo do pH aumenta a concentracdo da
forma ndo i6nica da amdnia, ou seja, a fracdo
téxica da amobnia na 4gua (LIMA, 2019). Em pH
mais alcalino, acima de 7, ocorre maior
transformacdo do ion aménio (NH*) em amdnia
livre e gasosa (NH?), toxica aos peixes (LIMA,
2019).

Lemos et al. (2020) ao analisar o pH na
agua de escoamento, comparando diferentes
sistemas de manejo do solo, também ndo
encontraram diferenca significativa entre os


https://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1413-41522020000400597&lang=pt#B7

tratamentos. Os autores apresentaram valores de
pH de 6,56 e 6,66 em sistemas convencionais e
de plantio direto, respectivamente, valores
abaixo do encontrado para a cobertura vegetal
de milho solteiro e sistema Santa Fé.

Conclusao

O sistema Santa Fé proporciona melhor
desempenho com menor volume de escoamento
superficial e melhor qualidade da agua escoada
guando avaliada a turbidez.

Em condi¢cdes de intensidade de
precipitacio de 9,21 mm min® e tempo de
duracdo de 20 minutos, o sistema Santa Fé
apresentau ma redug¢do de 82% no volume
escoado e 96% na turbidez da dgua de
escoamento, quando comparado com o solo
descoberto.
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