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INFLUENCIA DO USO DA TERRA NO NORDESTE PARAENSE SOBRE
INDICADORES FISICO-QUIMICOS DE QUALIDADE DA AGUA DO
ESCOAMENTO SUPERFICIAL NO SOLO

Cristiane Formigosa Gadelha da Costa'; Ricardo de Oliveira Figueiredo®; Izabela Penha de
Oliveira Santos”

RESUMO - O presente trabalho teve como objetivo caracterizar a hidrogeoquimica do escoamento
superficial em solos de diferentes ecossistemas, na mesobacia dos igarapés contiguos Timboteua e
Buiuna (afluentes do rio Marapanim) no nordeste paraense, monitorando-se duas variaveis fisico-
quimicas da 4gua (condutividade elétrica e pH). Foram alocadas trés parcelas experimentais (1m?)
em seis ecossistemas, sob mesmas condi¢des biofisicas de solo e clima, totalizando 18 parcelas de
tratamento. Instalaram-se também na mesma bacia trés coletores de agua de chuva e dois
pluvidmetros. No periodo de janeiro a junho de 2010, foram coletadas 234 amostras agua de chuva
e de escoamento superficial. O pH apresentou-se mais acido nas amostras de dgua da chuva, seguido
pela Capoeira e Sistema Agroflorestal (com preparo por derruba-e-queima), que pode estar
relacionado a concentracdo de material orginico em decomposicdo. Os agroecossistemas Roga
(derruba-e-queima), Sistema Agroflorestal (com preparo por corte-e-trituracao) e Pastagem se
destacaram apresentando os maiores valores de condutividade elétrica (CE). O manejo do solo
parece influenciar a CE e o pH.

ABSTRACT - The objective of this study was to characterize the hydrogeochemistry of the
overland flow, in the watershed of the Timboteua and Buiuna streams (tributaries of the Marapanim
River), Northeast of Pard, through measurements of two physico-chemical variables of water
(electrical conductivity and pH). It was placed three experimental plots (Im?) in each six
ecosystems, under the same biophysical conditions of soil and climate, summing up 18 treatment
plots. It was also installed three rainwater collectors and two rain gauges in the same watershed. In
the period January to June/ 2010, it was collected 234 rainwater and overland flow samples. The pH
was more acidic in rainwater samples, followed by Capoeira and agroforestry system (prepared by
slash-and-burn) overland flow samples, what may be related to the soil organic matter
decomposition. Agroecosystems (slash-and-burn), Agroforestry system (chop-and-mulch) and
Pasture overland flow were distinguished by higher electrical conductivity (EC). Soil management
seems to influence both EC and pH.
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INTRODUCAO

Em uma bacia hidrografica onde todos os componentes da paisagem interagem: atmosfera e
vegetacdo, plantas e solo, rocha e 4gua subterranea, cursos d'agua ou lagos e suas areas circundantes
(Moldan e Cerny, 1994), o escoamento superficial, no contexto do ciclo hidrologico, ¢ um dos
componentes mais importantes para manejo dessa bacia. Pois, em areas agricolas ¢ um dos
principais meios de polui¢do difusa, transportando poluentes para os cursos de adgua na forma
soluvel ou adsorvidos aos sedimentos (Gongalves et al., 2003).

AgoOes antropicas favorecem o aumento do escoamento superficial, pois alteram o ciclo
hidrologico, potencializando os processos dissipativos da energia acumulada na superficie do solo e
a sua transferéncia progressiva aos ecossistemas aquaticos. Segundo Meybeck et al. (1996), a
origem dos elementos carreados pelos canais fluviais ¢ bastante diversa de um local para outro.
Margalef (1994) ressalta que os varios processos que controlam a qualidade de 4gua de um rio,
fazem parte de um complexo equilibrio.

Caracteristicas fisicas e quimicas da 4gua (como condutividade elétrica e pH), indicadores
sensiveis da estabilidade do ecossistema terrestre, podem ser utilizadas para o controle e o
monitoramento das atividades desenvolvidas em uma bacia hidrografica. De acordo com Mckee e
Wolf (1971), o pH esta intimamente relacionado com a concentragao de varias substancias na agua,
podendo se tornar altamente significante na determinagdo dos limites perigosos de concentragao.
Por sua vez, a condutividade elétrica da agua fornece importantes informagdes tanto sobre o
metabolismo de ecossistema aquatico, quanto sobre os fendmenos desencadeados na bacia
hidrografica, ajudando na detec¢ao de fontes poluidoras.

No entanto, existem poucos estudos de avaliagdo e monitoramento de pardmetros de
qualidade da agua do escoamento superficial no solo, disponiveis para subsidiar estratégias de
gestao participativa de recursos naturais na Amazdnia, especialmente no nordeste paraense.

Assim, visando favorecer ao entendimento das transformagdes de origem antropica na
paisagem rural como possiveis fontes de alteracdo na qualidade e na disponibilidade dos recursos
hidricos, objetivou-se monitorar duas variaveis fisico-quimicas da dgua de escoamento superficial
no solo em diferentes ecossistemas, a condutividade elétrica (CE) e o pH, na mesobacia dos

igarapés contiguos Timboteua e Buiuna no nordeste paraense.

MATERIAL E METODOS
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Area de estudo

O experimento foi instalado em duas propriedades de pequenos agricultores localizadas na
Comunidade Sao Jodo, situada a 47° 38’ 38,77 W e 01° 00’ 41,4” S, na mesobacia dos igarapés
contiguos Timboteua e Buiuna (ambos afluentes do rio Marapanim) com cerca de 6.700 ha (Figura
1), ao sul do municipio de Marapanim e ao norte do municipio de Igarapé-Acu (IBGE, 1991). O
termo “mesobacia” aqui adotado foi proposta por Richey et al. (1997). Os aspectos biofisicos dessa
bacia como solo e clima, se assemelham aos do municipio de Igarapé-Acu, relatados por Oliveira

(2002).
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Figura 1 — Mesobacia dos igarapés contiguos Timboteua e Buiuna, em que se localiza a area experimental situada no
nordeste do Estado do Para na comunidade Sdo Jodo, Marapanim-PA-Brasil. Tem como principais vias de acesso a BR-
316 e a PA-395

XIX Simposio Brasileiro de Recursos Hidricos 3



A unidade geologica dominante area em estudo ¢ o Grupo Barreira, contemplando argilitos,
siltitos, arenitos e conglomerados (CPRM, 2006). O solo dominante ¢ o Latossolo Amarelo
distrofico tipico textura média (Silva, ef al., 2010; RADAMBRASIL, 1973; IBGE, 2007).

A principal bacia hidrografica ¢ a do rio Marapanim, localizado na costa nordeste do Estado
do Para, a leste da desembocadura do rio Amazonas, entre as coordenadas: 47° 45’ 00”W e 47° 32’
00”W; 00° 32” 30”S e 00° 52° 30”’S. A bacia do rio Marapanim, tem suas nascentes nos municipios
de Terra Alta (afluente esquerdo) e de Sao Francisco do Para (afluente direito), a sua foz encontra-
se ao norte com o oceano Atlantico.

O clima ¢ predominantemente do tipo Am e do sub-tipo climatico Am2 (Koppen) com
temperatura média anual em torno de 26,5 °C (Martorano et al., 1993; Pachéco e Bastos, 2006).
Precipitacdes pluviométricas em torno de 2500-3000 mm e umidade relativa do ar entre 80-85%
(média anual) (SUDAM, 1984; Martorano ef al., 1993).

O ecossistema terrestre original da regido ¢ do tipo Floresta Equatorial Subperenifolia e
Hidrofila (RADAMBRASIL, 1973). Atualmente, ha predominio de ecossistemas florestais em
varios estagios sucessionais, possue extensoes de terras sob uso agricola.

Por meio de classificacdo do uso da terra (Satélite Landsat, sensor TM, RGB-345, 2008) na
mesobacia dos igarapés contiguos Timboteua e Buiuna observa-se as seguintes classes com suas
respectivas areas e percentuais de drea em relagdo a area total da mesobacia: floresta antropizada
(605 ha ou 6,9%); ecossistema sucessional maduro - “capoeira alta” (1.803ha ou 20,6%);
ecossistema sucessional intermedidrio - “capoeira baixa” (3.302ha ou 37,8%); campos aluviais (192
ha ou 2,2%); agroecossistema de pastagem nao manejado - “pasto sujo” (1.358 ha ou 15,5%);
agroecossistema de pastagem - “pasto limpo” (1.259 ha ou 14,4%); agroecossistemas - “cultivos
agricolas” (41 ha ou 0,47%); e formacao de agroecossistemas - “solo sob preparo” (136 ha ou 1,6%)
(Oliveira et al., 2010).

Delineamento experimental

Em duas propriedades agricolas familiares, identificaram-se e selecionaram-se seis
ecossistemas (tratamentos), onde foram alocadas em cada um destes trés parcelas experimentais de
Im x Im (Im?) no sentido da declividade, para amostragem do escoamento superficial no solo
(Quadro 1). Método adotado por Silva et al. (2005) e Moraes et al. (2006). Todas as parcelas foram
implantadas em areas com declividade aproximada de 5% sob as mesmas condi¢des biofisicas de
solo e clima. Adicionalmente foram instalados trés coletores de agua de chuva e dois pluviometros
em uma dessas duas propriedades rurais.

Para o monitoramento da pluviometria local e da quimica da 4gua da chuva foram instalados

trés coletores de chuva (CH), a 47°38°03,31°’W e 01°00°25,61’S, em area aberta, ou seja, local sem

XIX Simposio Brasileiro de Recursos Hidricos 4



interceptacao da precipitacdo. Tais coletores de amostras de chuva constituiram-se de um recipiente
(volume de 5 L), e funil (¥=103,2 mm ; 1,5 m acima do solo) protegido com tela de nylon (0,5 mm
de malha), ambos de polipropileno, conectados por uma mangueira (¥d=20 mm) de silicone inerte.
Instalaram-se também dois pluviometros segundo a padronizacdao estabelecida pela ANEEL —
Agéncia Nacional de Energia Elétrica e o INMET — Instituto Nacional de Meteorologia (DNAEE,
1970).

Dessa forma, durante a época chuvosa do ano de 2010 foi monitorado o escoamento

superficial nos diferentes ecossistemas avaliados conforme expresso na Tabela 1.

Tabela 1 — Historico dos diferentes ecossistemas da area de estudo na Mesobacia Timboteua/Buiuna,

nordeste paraense

Ecossistema Loc'allzac;? o¢ Manejo Caracteristicas
Dimensio
Capoeira™(CP) - 1 47038:06.34"W/ | Derruba-e- , . .
Ecossistema de onns b . Area de 20 anos de idade sob pousio.
01°00°26,46S queima
floresta ~ 2 .
. ~36.300m da capoeira
sucessional
Ecossistema de Roga inicial, Abubacgdes do plantio de
posteriormente ocorreu plantio Piper nigrum L.: NPK-
de (Pimenta-do-reino) Piper 18.18.18 (1° ano) e NPK-
Derruba-e- nigrum L. (5 anos) e 10.28.20 (2° ano) todos s
Sistema 47°38°00,17"W/ queima da grum *. . -
onns ’ . (Maracujazeiro) Passiflora meses.
agroflorestal 01°00°27,25”S capoeira s =
[SAF] (SQ) =9.075 m? realizada edulis Sims. 1 adubagéo em cova em
’ hé 7 anos 2004 implantacao do SAF de 7 2004 com composto de:
anos:- (Urucuzeiro) Bixa torta de mamona, farinha de
orellana /- (Mogno) Swietenia | 0sso, Yoorin. Capinas: 4 em
macrophylla . cada ano de cultivo.
4 adubagdes em cova
Contém plantios de: (2007): composto organico
. .. de torta de mamona, cinzas,
- (Bananeira) Musa paradisiaca . S
Corte-e- / - (Mogno) Swietenia folhas de capim Brachiaria
Sistema 47°37°59,80°°W/ | trituragdo da macronh %la / - (Agaizeiro) Brizantha (Braquiardo),
agroflorestal 01°00°30,24”’S capoeira Py sal: folhas de Inga edulis
. Euterpe oleracea / - (Pimenta- . .
[SAF] (ST) =~6.050 m? realizado . . . (Ingazeiro), cama de aviario,
. do-reino) Piper nigrum L. / - .
ha 5 anos . esterco bovino, casca de
(Teca) Tectona grandis L. f. /- . .
A L. . (Mandioca) Manihot
(Gliricidia) Gliricidia sepium.
esculenta Crantz.
Derrub a-e Cultivo de (Mandioca) Manihot esculenta Crantz. Inicialmente
“Rog¢a”(RQ) - 47°38°22,8"W/ queima . . .

. on1s » . era um ecossistema de floresta sucessional de =20 anos,
Agricultura 01°01°04,8173 da capoeira ueimado pela primeira vez no ano de 1994 para implantagéo
intinerante ~5.050 m’ realizada em d pelap . P P ¢

L da primeira roga.
janeiro/2010
Cultivo de Manihot esculenta Crantz. Ano de 2009: realizado
Corte-e- plantio de (Cacaueiro) Theobroma cacao L. e (Agaizeiro)
“Rog¢a” (RT) - 47°38°02,33”W/ | trituragdo da Euterpe oleracea, adubado no momento do plantio em cova
Agricultura 01°00°28,42”’S capoeira com composto organico de torta de mamona, cinzas, folhas de
alternativa ~6.050 m’ realizado em capim Brachiaria Brizantha, folhas de Inga edulis, cama de
janeiro/2010 aviario, esterco bovino, casca de (Mandioca) Manihot
esculenta Crantz.
Destinada a criagdo de bovinos, Especifi cacoes nymczonazs
. - Purinafos:
contendo capim do género . .
L Macronutrientes — 17 g/dia
Derruba-e- Brachiaria, sem processo de 2+ . .
ueima da calagem. Limpeza e rogagem: (Ca +)’10 g/dla_ (P), lgg/dla
. 47°38°27,73"W/ q . ' - . ) (Na"), 1,5 g/dia(Mg" ) e 1
Agroecossistema 01°00° » capoeira 1/ano. Suplementacdo animal : .
57,13”S . . . . g/dia (S).
de pastagem (PQ) N B realizada ha -Casca de (Mandioca) Manihot . . .
~6.050 m . Micronutrientes—4,5 g/dia
cerca de 10 esculenta Crantz. -Sal mineral, .
. . o\ g (Co), 134 mg/dia (Cu), 9
anos (Purinafos, Purina, Brasil) dieta . .
o mg/dia (I), 201 mg/dia
para animais de 450kg com .
consumo de 100g/dia (Mn), 3 mg/dia (Se), 492
gidia. mg/dia (Zn), 48 mg/dia (Fe).
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Procedimentos de campo e coleta

Nas 26 campanhas de campo realizadas foram aplicados métodos baseados em protocolos
recomendados pela APHA (1995) e CETESB (1978). As medidas fisico-quimicas foram feitas
diretamente nas amostras de escoamento superficial e de 4gua da chuva utilizando-se equipamentos
portateis da seguinte maneira: i) pH: medigdo in situ através do método potenciométrico, usando
aparelho digital (eletrodo combinado de vidro e calomelano, com corre¢do de temperatura para
25°C, da marca ORION, modelo 290A plus), com calibragao em solugdes-tampao de pH 4,00, 5,00
e 7,00 (CETESB, 1978); ii) Condutividade Elétrica(CE): método condutimétrico
(CETESB,1978), utilizando-se o medidor digital VWR®modelo2052, que possui compensacao
automatica de temperatura, e realizando-se a leitura em pS.

Analise estatistica

Os dados foram analisados quanto a natureza das distribui¢cdes paramétricas (gaussianas) a
partir de teste de normalidade de Shapiro-Wilk. Apos esta andlise preliminar dos resultados foi feita
a analise descritiva dos dados calculando-se a média ponderada do analito pelo volume coletado, a
mediana, o desvio padrao, e os valores maximos e minimos das varidveis monitoradas.
Posteriormente, foi aplicado o teste de significancia de Tukey somente para os valores de pH, pois
ndo foi possivel aplicar teste estatistico paramétrico de comparagdes multiplas de médias para os
valores de condutividade elétrica (CE).

Adicionalmente foi feita a analise de correlacdo utilizando-se o coeficiente de correlacao de
Pearson com teste de significancia (p<0,05; 0,01), sendo que os valores de CE foram previamente
convertidos para logaritmo natural por apresentar distribui¢do ndo normal. As andlises estatisticas
foram realizadas utilizando-se os programas computacionais SPSS 17.0 e MS Excel para execucao

de graficos e gerenciamento do banco de dados em planilhas eletronicas (em formato xI/s).

RESULTADOS E DISCUSSAO

O total precipitado na area experimental no periodo estudado (26-Jan-2010 a 21-Jun-2010) foi
de 1.276,80 mm (Figura 2), precipitagdo esta abaixo da média historica (RPCH, 2010e). De acordo,
com os boletins de andlises e previsdes climaticas do RPCH (2010a, 2010b, 2010c, 2010d, 2010¢)
nos meses de janeiro, fevereiro, marcgo, abril, maio e junho ocorreu irregularidade na distribui¢ao
sazonal das chuvas, com predominancia de areas com precipitagdo abaixo do normal no nordeste

paraense.
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Figura 2 — Precipitag¢@o pluviométrica acumulada (mm de chuva) observada na area experimental nos dias de coleta,
Comunidade Sdo Jodo, Marapanim-P A-Brasil

Segundo a estatistica descritiva, os valores das médias e medianas de pH variaram pouco,
apresentando segundo o coeficiente de Pearson assimetria pequena e moderada, sendo negativo para
os ecossistemas PQ e RQ, devido ao fato da média ser menor que a mediana. A curtose com modulo
menor que trés (platictrtica), possibilitou inferir que a distribui¢do possui muitos dados
intermediarios e pequenos picos. Esse ¢ um comportamento esperado para a distribuicdo dos dados
de pH, uma vez que seu valor refere-se ao logaritmo da concentracdo do ion hidrogénio, operacao

matematica que diminui a variabilidade de uma distribuicao.

Tabela 2 — Estatistica descritiva para os valores de pH nos diferentes ecossistemas das 26 campanhas de campo ao
longo do periodo de 26-jan a 21-jun de 2010

Tratamentos Média | Mediana | Dv. Padrao Variancia Assimetria Curtose | Minimo Maximo
(CH) Chuva 4’i67 4,832 0,286 0,082 0,649 -0,676 4,498 5,420
(CP) Capoeira 5’3795 5,232 0,466 0,218 0,501 0,163 4,469 6,255
(PQ)Pastagem 5’2625 5,526 0,581 0,338 -0,759 2,029 3,973 6,477
(RQ)Roca 6.034 1 6 061 0,627 0,393 -0,253 0204 | 4675 | 7.111
derruba-e-queima d
(RT)Roga 3732 | 5 65 0,499 0,250 1,028 1,676 | 5,068 | 6,894
corte-e-trituragdo bed
(SQSAF 3339 | 5390 0,516 0,267 0,023 1426 | 4,401 6,378
derruba-e-queima b
(ST)SAF SOUL s a4 | 0,290 0,084 1,083 1,536 | 5523 | 6724
corte-e-trituragdo cd
*Medidas estatisticas de posi¢do e dispersdo.

*Médias seguidas pela mesma letra minascula na coluna nio diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey
para amostras independentes CV = 14,98 % (P = 0,05).

Em ordem crescente de maior nivel de acidez para menor nivel, os valores medianos de pH
ocorreram nas amostras de dgua da chuva e nos ecossistemas conforme a seguinte ordena¢do: CH
(4,832) > CP (5,232) > SQ (5,366) > PQ (5,527) > RT(5,652) > ST (5,844) > RQ (6,061) (Tabela
2).
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Os valores de pH apresentaram diferenca estatistica pelo teste de Tukey em nivel de 5% de
significancia em pelo menos um dos tratamento. Dessa forma, o pH da 4gua da chuva (CH —
controle do experimento) diferiu significativamente do pH dos ecossistemas (Tabela 2). Os valores
minimos ¢ maximos do pH de CH ao longo do periodo de amostragem variaram entre 4,498 [em
19-Abr-2010] e 5,420 [em 01-Fev-2010].

Infere-se pelos valores de CH que as caracteristicas naturais de equilibrio da 4gua da chuva
foram modificadas, pois o estado de referéncia para o pH das chuvas ¢ definido pelo equilibrio de
CO, na atmosfera com a agua pura (Forti e Neal, 1992). Dessa forma, valores de pH menores que
5,6, que ¢ o valor de pH da chuva em equilibrio com o gas carbdonico atmosférico, indicam que a
atmosfera contém compostos, frequentemente de origem antrdpica, que modificam as caracteristicas
naturais dessa agua podendo provocar chuva acida (Reuss, 1975).

Na Amazonia, existem relatos de chuva acida em decorréncia dos efeitos das queimadas
(Silva et al. 2002; Artaxo et al., 2005). Segundo Artaxo et al. (2002; 2003), estudos na Amazonia
mostraram que a composicdo quimica e a deposicdo atmosférica estdo sendo alteradas pelas
mudangcas no uso do solo.

Em relacdo aos ecossistemas observou-se grande variagao nos valores maximos € minimos de
pH (Tabela 2). Os menores valores de pH foram encontrados em PQ (3,973, em 11-Mar-2010), SQ
(4,401, em 29-Mar-2010) e CP (4,469, em 11-Mar-2010) e o maior valor em RQ (7,111, em 26-Jan-
2010).

O ecossistema de Capoeira nao diferiu estatisticamente do ecossistema de Pastagem, Roca
(corte-e-trituracdo) e SAF (derruba-e-queima), e esses tiveram pH acido (Tabela 2). Esse pH baixo
(acido) encontrado na Capoeira (CP) pode estar relacionado a concentragdo de material organico em
decomposicdo que ocorre nesses solos florestais, material rico em acidos organicos (htimicos e
falvicos) que, por sua vez, diminuem o pH da agua de escoamento superficial. A producao do
material organico (liteira) pelo ecossistema esta intimamente ligada ao fluxo de energia, ao balanco
hidrico e a ciclagem de elementos minerais. De acordo com Vieira (1988) a liteira ¢ o conjunto de
detritos organicos, produzidos pelo ecossistema florestal, responsavel por grande parte da liberagdo
de nutrientes para as plantas.

Sugere-se que no caso do SAF [SQ], o tempo de preparo de area pode ter afetado
completamente os valores de pH, pois 0 mesmo foi manejado ha 7 anos, quando foi realizado o
plantio das espécies Bixa orellana L. (Urucuzeiro) e Swietenia macrophylla King. (Mogno), que ao
longo do tempo gerou, possivelmente, acimulo e deposi¢ao de liteira influenciando o pH da agua
de escoamento superficial. Martius et al. (2004) estudando a producdo, estoque e taxas de

decomposicao da liteira em uma floresta tropical e sistemas agroflorestais na Amazonia central,
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encontraram um valor de pH de 4,2 em um latossolo amarelo de uma area de SAF com preparo de
area por meio de derruba-e-queima com plantio de Vismia spp., Carapa guianensis, Schizolobium
amazonicum, Swietenia macrophylla e Hevea brasiliensis de 7 anos.

Os dados de condutividade elétrica (CE) tiveram distribui¢ao ndo normal e ndo apresentaram
variancia homogéna. Na Tabela 3 sdo apresentados os valores médios de condutividade elétrica
(CE) que permitem relacionar as condi¢cdes da dgua do sistema natural com a agua do escoamento
superficial dos ecossistemas estudados.

De acordo com a estatistica descritiva, houve variagdo na CE da agua de escoamento
superficial nos diferentes tratamentos ao longo do periodo avaliado. Os valores das medidas de
posicdo, média e mediana, foram diferentes, apresentando, segundo o coeficiente de Pearson,
assimetria moderadamente forte a esquerda e positiva (Tabela 3).

A curtose teve distribuicdo platictrtica na maioria dos tratamentos sendo leptocurtica positiva
nas amostras agua da chuva, na SAF com corte-e-trituragdo, capoeira, ¢ negativa na SAF com
derruba-e-queima, ou seja, os valores desses tratamentos apresentaram influéncia dos valores
extremos e grande variagdo em torno da média, confirmando assim, a relacdo assimétrica, variancia
ndo homogénea e distribuicdo ndo normal encontrada (Tabela 3).

Tabela 3 — Estatistica descritiva para os valores de condutividade elétrica (uS) nos diferentes ecossistemas nas 26
campanhas de campo ao longo do no periodo de 26-jan a 21-jun de 2010

Tratamentos Média Mediana | Erro Padrdo Assimetria Curtose Minimo | Maximo
(CH) Chuva 8,36 7,33 0,86 1,56 2,02 3,56 19,35
(CP) Capoeira 2501 | 19,15 2,99 0,87 0,13 6,71 54,95
(PQ)Pastagem 27,13 | 15,87 7,15 2,39 4,79 6,19 | 107,80
gRﬁ)Rzgan 36,36 | 28,50 6,30 2,79 9,18 | 13,64 | 121,10
Eif_zﬁguﬁjgio 1991 | 13,17 5.43 2,29 4,92 7,10 | 70,70
(SQBAF 19,60 | 16,10 3,09 0,69 0,52 | 810 | 38,00
(ST)SAF 2930 | 24,84 3,66 1,48 2,16 | 11,19 | 77,93
corte-e-trituragio
*Medidas estatisticas de posigdo e dispersdo.

*Dados nao normais, com isso, foram considerados os valores de erro padrao ao invés do desvio
padrio e a variancia foi desconsiderada.

Os menores valores medianos ocorreram nas amostras de dgua da chuva(7,33 pS) e no
ecossistema de Roca triturada (13,17 pS), e a maior mediana ocorreu no RQ (28,50 uS). As
amostras de agua da chuva tiveram valores baixos de CE, apresentando valor maximo de 19,35 uS
cm™'(Tabela 3). Confirmando assim, o processo de destilagio simples natural da 4gua da chuva e a
eficacia do procedimento amostral, pois a agua de chuva coletada foi utilizada como controle do
experimento.

Comparando os valores médios de CE das amostras de 4gua de escoamento superficial com as

de dgua da chuva [CH] (controle do experimento), demonstram que houve incremento nos valores
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observados durante o estudo (Figura 3). Tais valores refletem alteragdo das condigdes naturais da

agua da chuva apos o contato com o solo dos ecossistemas.

2) 100
90
80 . - outlier
70 - -
méximo
N — .
— média - .
20 ) ! —— média Ecossistemas-legenda:
30 — 1%
20 . é I @ ) minimo CH-Chuva
101 &k CP-Capoeira
9 : r=0,531 PQ- Pastagem

5 éé%%%é”ﬂﬂ“
: . N Wmh

CH CP PQ RQ RT SQST

RQ-Rog¢a(derruba-e-queima)
RT-Roga (corte-e-trituragio)
SQ-SAF (derruba-e-queima)
ST-SAF (corte-e-trituragiio)

CE pH

Figura 3 — (a) Valores de condutividade elétrica(CE), em puS, das amostras de agua da chuva e dos ecossistemas,
respectivamente; (b) valores de pH das amostras de dgua da chuva e dos ecossistemas, respectivamente; c) correlacao
linear e valor do coeficiente de Pearson entre as varidveis condutividade elétrica e pH

Nos ecossistemas os valores maximos de CE ocorreram na Rocga (derruba-e-queima) e na
Pastagem com 121,10 uS (pH=5,806) ¢ 107,80 uS (pH=7,111), respectivamente (Tabela 4). De
acordo com as data apresentadas na Tabela 4, infere-se, que o efeito da queima recente influenciou
os resultados de condutividade elétrica (CE). Pois, o ecossistema RQ, que passou por um processo
de derruba-e-queima da capoeira dias antes das coletas (realizada em Janeiro/2010), apresentou o
valor méximo no primeiro dia de coleta (26-Jan-2010).

Com a queima recente (realizada em Janeiro/2010) da cobertura vegetal do RQ, houve grande
liberacao de ions dissolvidos por meio das cinzas, que alteraram e elevaram os valores da CE das
aguas de escoamento superficial avaliadas nesta data. Porém, posteriormente os valores

decresceram, comprovando o efeito efémero da queima na liberacdo de nutrientes.

Tabela 4 — Eventos de coleta com valores maximos de condutividade elétrica (uS) e seus respectivos dados de pH

Roga(RQ) | Roca (RT) | SAF(SQ) | SAF(ST)

Ecossistemas | Chuva(CH) | Capoeira(CP) Pastagem(PQ) derruba-e- Corte-e- derruba- Corte-e-

queima trituracdo e-queima | trituracdo
Méx. CE 19,35 54,95 107,80 121,10 70,70 38,00 77,93
pH 5,117 6,255 5,806 7,111 6,213 5,472 6,220
Data 04/02 11/02 28/01 26/01 01/03 26/04 01/03

Analisando o valor maximo de pH durante os eventos de coleta de 7,111 encontrado no

mesmo dia (Tabela 4). Pode-se afirmar que, o alto valor de condutividade elétrica foi ocasionado
por liberagdo de cations (K, Mg®", Ca*") no momento da queima, que pode ter influenciado o
tamponamento do pH, por causa da neutralizacdo da acidez. O pH teve correlagcdo altamente

significativa e positiva com a CE (r=0,531) (Figura 3).
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Na queima de dois sitios de estudo em que a vegetacao foi mantida sobre pousio por 3,5 e 7
anos, foi identificado impacto do efeito da queima sobre o pH da solucdo solo superficial (0-10
cm), que aumentou cerca de 1 unidade variando de 4,5-5,5 a 5,5-6,5 (Sommer et al., 2004). Nesse
estudo, o potencial hidrogénionico teve correlagdo significativa com a concentragdo de magnésio e
calcio, cations que elevam o pH.

Em é4reas de florestas, varios autores tém verificado que o fogo aumenta o pH e a
concentragdo de cations (Fritze et al., 1994; Almendros et al., 1990), em um curto periodo apds a
queima. Porém, como o passar do tempo a sustentabilidade da area diminui. De acordo com
Kanashiro & Denich (1998) apds varios ciclos de derruba-e-queima na mesma area, os niveis de
sustentabilidade decrescem.

A érea de Pastagem apresentou um elevado valor de CE (107,80 uS), bem como um pH
menos acido, no dia 28-Jan-2010. (Tabela 4). Sugere-se que nessa data, a presenga de cations na
agua de escoamento superficial coletada, pode ter elevado o pH e a condutividade elétrica na
soluc¢do do solo.

Tal efeito pode ser explicado pela dieta tipica aplicada aos sistemas de criagdo de bovinos de
corte que é rica em K', CI" e Mg®", tais nutrientes ficam concentrados na urina e nas fezes dos
animais. Buschbacher (1987) e Humphreys (1991) afirmaram que a urina de gado possivelmente
fornece K™ e CI” e o esterco de gado o Mg”". Esses sdo considerados abundantes no escoamento
superficial por estarem na superficie do solo.

A disponibilidade desses nutrientes, retornados a pastagem via excre¢do animal, ¢
amplamente influenciado pela sua distribuicdo na pastagem, bem como pelas perdas por caminhos
de fluxo. Devido a deposi¢do irregular dos dejetos, superpastejo e pisoteio dos animais o nutriente
que deveria retornar a planta acaba sendo perdido por escoamento superficial, pois, o superpastejo e
pisoteio causam compactagdo do solo e criagdo de microrelevo que proporciona fendmenos de
superficie, como escoamento da dgua da chuva no solo.

Germer et al. (2009) estudando as implicagdes em longo prazo de mudancas de uso da terra
para a hidrologia e balancos de solutos em microbacias na Amazodnia, identificou em uma bacia de
pastagem uma maior concentragio de K', CI" e Mg®" no escoamento superficial em comparagio
com outros caminhos hidrologicos.

O periodo de preparo de area e o tipo de manejo pode ter influenciado os valores de
condutividade elétrica e pH. No caso das areas com corte-e-trituragdo, a diferenca de CE (Figura 3)
pode ser explicada pela influéncia do fator tempo no material deixado como cobertura do solo. A
Roca com trituragdo teve seu preparo de area realizado em um periodo muito préximo do inicio das

coletas, portanto muito recente (Janeiro/2010). Dessa forma, no periodo das coletas de agua, o
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material deixado como cobertura do solo deve ter passado por imobilizagdo no processo de
decomposicdo, ndo disponibilizando ions dissolvidos para o sistema. Em éreas preparadas sem
queima ocorre imobilizacdo dos nutrientes na fase inicial (Kato et al., 2004). Diferentemente do
SAF triturado (ST), em que os valores de condutividade se mantiveram com picos mais elevados
(valor maximo de CE de 77,93uS cm™ com pH de 6,220, em 01-Mar-2010) (Tabela 4). A SAF (ST)
teve o preparo de area 5 anos antes das coletas, tempo suficiente para decomposi¢ao do material

organico e disponibilizacdo de nutrientes.

CONCLUSOES

I. As variaveis, condutividade elétrica (CE) e pH, monitoradas na dgua de escoamento
superficial demonstraram diferencas nos diferentes ecossistemas mostrando-se eficiente para
avaliacdo de possiveis fontes de alteragdo na qualidade e na disponibilidade dos recursos hidricos.

2. O uso da terra influenciou os valores das varidveis monitoradas na agua de
escoamento superficial no solo da bacia hidrografica dos igarapés Timboteua e Buiuna, no periodo
do experimento.

3.
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