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Escoamento superficial em Latossolo Amarelo distréfico tipico
sob diferentes agroecossistemas no nordeste paraense
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RESUMO

Na bacia dos igarapés Timboteua e Buiuna, no Estado do Pard, avaliou-se a influéncia das mudancas de
uso da terra e do manejo do solo sobre as taxas de escoamento superficial. Foram estabelecidas 18 parcelas
experimentais (1 m?) sendo trés em cada um dos seis agroecossistemas avaliados, a saber: i) Capoeira de 20
anos (CP); ii) Sistema agroflorestal / derruba-e-queima (SQ); iii) Sistema agroflorestal / corte-e-trituragao (ST);
iv) Cultivo de mandioca / corte-e-trituragao - Roga (RT); v) Cultivo de mandioca / derruba-e-queima - Roca
(RQ); vi) Pastagem / derruba-e-queima (PQ). Adicionalmente foram instalados, na mesma localidade, dois
pluvidometros e trés coletores de 4gua de chuva (CH) para monitoramento da precipitacdo. Em 26 datas ao
longo da estacao chuvosa de 2010, foram coletadas 234 amostras, obtendo-se alta correlagao entre volumes
precipitado e escoado. O agroecossistema de Pastagem (PQ) degradada apresentou o maior valor de 54,53 %
do total de escoamento superficial medido nesta pesquisa, e o SAF, que estava em recuperagao de 7 anos
ap6s uma queima, o menor valor de 1,11%. O escoamento superficial decresceu dos agroecossistemas de
menor para os sistemas de maior percentagem de material organico.

Palavras-chave: derruba-e-queima, corte-e-trituracdo, uso da terra, fluxos hidricos, Amazonia oriental

Runoff in Oxisol under different agroecosystems
in the northeast part of Para State

ABSTRACT

In the watershed of the Timboteua and Buiuna streams in the State of Parg, the effect of land use change and
soil management on the runoff rates was evaluated. Eighteen experimental plots (1 m?) were established, three
in each one of the six evaluated agroecosystems as follows: i) 20 years Secondary vegetation (“Capoeira”)
(CP), ii) Agroforestry system / slash-and-burn (SQ), iii) Agroforestry system / chop-and-mulch (ST), iv) Cassava
crop / chop-and-mulch (RT), v) Cassava crop / slash-and-burn (RQ), vi) Cattle pasture / slash-and-burn (PQ).
Nearby these plots two rain gauges and three rainwater collectors for monitoring of precipitation were also
installed. Along 2010 rainy season 234 samples were collected on 26 different dates. A strong correlation
was found between precipitation and runoff, being the highest value of 54.53% of total volume of superficial
flow for Cattle pasture degraded and lowest of 1.11% for Agroforestry system that was under recovery for
7 years after burning. The runoff decreased in agroecosystems with lower percentage of organic material
in relation to systems with higher percentage.
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INTRODUCAO

A é4gua possui importantes fungdes ecossistémicas e, uma
vez alterada em sua quantidade e qualidade em funcgéo do tipo
de uso da terra, compromete a disponibilidade dos recursos
hidricos visando ao atendimento da demanda da sociedade.
Estudos dos efeitos de alteracdo de ecossistemas amazonicos
sobre as propriedades hidricas do solo (Cogo et al., 2003) e
o ciclo hidrolégico em microbacias, tém demonstrado que a
remocdo da floresta prejudica a capacidade de infiltragdo e de
armazenamento de agua no solo, na zona das raizes, além de
diminuir a interceptacdo e a evapotranspiragdo. Como resultado
disto, o escoamento superficial tende a aumentar ocasionando
incrementos no deflivio e escoamento de base (Jipp et al.,
1998).

No nordeste do estado do Para, localizado na Amazonia
oriental, as atividades agropecudrias, além de se expandirem
em areas anteriormente florestadas, t€m ocupado zonas riparias,
resultando em reducdo da qualidade da agua em microbacias
hidrograficas (Lima et al., 2007). Desta maneira, a adocdo de
boas praticas de manejo do solo, associada ao uso sustentavel
dos recursos hidricos, torna-se essencial para a recuperagio
ambiental das areas alteradas.

Portanto, estudos que relacionem o uso da terra com a
qualidade dos recursos hidricos sdo necessarios para validagao
de praticas conservacionistas do solo. Desta forma objetivou-se
avaliar, neste trabalho de pesquisa, a influéncia de diferentes
agroecossistemas e de manejo do solo (corte-e-trituragdo e
derruba-e-queima) sobre as perdas de agua por escoamento
superficial em uma bacia de drenagem, no nordeste paraense.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi instalado em duas propriedades de
pequenos agricultores, localizadas na Comunidade Sao
Jodo, situada a 01° 00° 41,4” S e 47° 38’ 38,7” W, na bacia
de drenagem dos igarapés contiguos Timboteua e Buiuna,
contribuinte da Bacia do Rio Marapanim. A area da bacia
estudada ¢ de aproximadamente de 8.756 ha (Figura 1) e se
localiza em dois municipios do nordeste do Estado do Para:
Marapanim e Igarapé-Acu.

O solo da area experimental é o Latossolo Amarelo
distrofico tipico textura média. O clima ¢ do tipo Am e do
subtipo climatico Am2 (Kdppen) com temperatura média
anual em torno de 26,5 °C. A média anual de precipitacao
pluviométrica esta em torno de 2500-3000 mm e de umidade
relativa do ar entre 80-85% (Pachéco & Bastos, 2000).

O ecossistema terrestre original da regido em que a bacia
esta inserida ¢ do tipo Floresta Equatorial Subperenifélia e
Hidrofila. Atualmente, observa-se predominio de ecossistemas
florestais em varios estagios sucessionais, onde as terras sob
uso agricola estdo em pousio.

Quanto ao uso da terra, a bacia dos igarapés contiguos
Timboteua e Buiuna apresenta as seguintes classes (area drenada
e seu percentual em relagdo a area da bacia) visualizadas na
Tabela 1.

As avaliagdes ocorreram em duas propriedades agricolas
familiares nas quais foram alocadas trés parcelas experimentais
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Figura 1. Bacia de drenagem dos igarapés contiguos
Timboteua e Buiuna, onde se situa a drea experimental
na comunidade Sao Joao, nordeste do Estado do Par4,
Marapanim (PA) Brasil

Tabela 1. Quantificacdo de &reas definidas para
as classes de uso e cobertura da terra na bacia dos
igarapés contiguos Timboteua e Buiuna, nordeste
paraense

- Area
Unidade de mapeamento “ha %
Floresta antropizada 605 6,90
Ecossistema sucessional maduro - “capoeira alta” 1.803 20,60
Ecossistema sucessional intermedidrio - “capoeira baixa” 3.302 37,80
Campos aluviais 192 2,20

Agroecossistema de pastagem nao manejado - “pasto sujo”  1.358 15,50
Agroecossistema de pastagem - “pasto limpo” 1.259 14,40
Agroecossistemas - “cultivos agricolas” 4 0,47
Formagdo de agroecossistemas - “solo sob preparo” 136 1,60

para amostragem do escoamento superficial no solo em
cada um dos seis diferentes agroecossistemas (tratamentos)
nas mesmas condi¢des biofisicas de solo e clima. Todas
as parcelas foram implantadas em areas com declividade
aproximada de 5% e representativa percentagem de cobertura
do solo ¢ vegetagdo de cada agroecossistema. A agua de chuva
foi amostrada utilizando-se trés coletores, que serviram como
referéncia em relagdo a chuva de cada periodo amostrado.
O delineamento experimental utilizado foi inteiramente
casualizado, com sete tratamentos, sendo uma testemunha e
trés repetigdes, totalizando 21 parcelas experimentais. Foram
instalados, adicionalmente, dois pluvidometros para registro do
volume de chuva ocorrido nos periodos amostrados.

Em 26 datas diferentes foram coletadas, no periodo de
janeiro a junho de 2010 (estagdo chuvosa) 234 amostras
de agua de chuva e de escoamento superficial. Nessas
campanhas de campo foi avaliado o escoamento acumulado
ao longo de periodos constituidos por diferentes numeros de
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dias. A razdo disto decorre da necessidade de um volume
minimo de 60 mL de escoamento superficial para possibilitar
as medig¢des in situ e as analises laboratoriais realizadas em
pesquisa parceira.

Desta forma, durante a época chuvosa do ano de 2010,
o escoamento superficial foi monitorado nos seguintes
agroecossistemas: i) Capoeira de 20 anos (CP); ii) Sistema
agroflorestal (SAF) com preparo de area por derruba-e-
queima (SQ); iii) Sistema agroflorestal (SAF) com preparo
de area por corte-e-trituragdo (ST); iv) Cultivo de mandioca -
com preparo de area por corte-e-trituragao (RT); v) Cultivo de
mandioca - com preparo de area por derruba-e-queima (RQ) e
vi) Pastagem com preparo de area por derruba-e-queima (PQ).
A descrigdo detalhada de cada agroecossistema (localizag@o,
dimensdo, preparo de area, histérico de manejo e outras
caracteristicas) ¢ apresentada na Tabela 2.

Com vista a avaliacdo do escoamento superficial foram
instaladas, em cada agroecossistema, parcelas de 1 x 1 (1
m?). Cada uma dessas parcelas possuia trés de suas laterais
delimitadas por tdbuas de madeira (100 x 30 cm) enterradas no
solo até a profundidade de 10 cm enquanto na lateral receptora
da agua escoada foi colocada uma calha de polietileno de

alta densidade (HDPE; @ = 50 mm) medindo um metro de
comprimento e conectada a uma mangueira de silicone (0 =
20 mm) para condugdo da agua escoada até um recipiente de
polipropileno (20 L) alocado em um pequeno buraco fora da
parcela. Trata-se de um método adotado por Silva et al. (2005)
e Moraes et al. (2006).

Para calculo de densidade realizou-se a coleta de trés
amostras de solo nas profundidades de 0-0,05 e 0,05-0,10 m
em cada parcela monitorada. Os equipamentos utilizados foram
anel volumétrico de Kopeck; estufa de 105 °C e balanga de
precisdo. A densidade do solo foi determinada de acordo com
EMBRAPA (1997).

Os coletores de agua de chuva (CH) foram instalados na
mesma localidade, a 01° 00 25,617 S e 47° 38” 03,317 W, em
area aberta, ou seja, local sem influéncia na interceptacao
da precipitagdo. Cada coletor se constituiu de um funil de
polipropileno (@ = 103,2 mm) instalado a 1,5 m acima do
solo, com sua abertura superior recoberta com tela de nylon (@
malha = 0,5 mm) e conectado por uma mangueira de silicone
inerte (@ = 20 mm) até um recipiente de polipropileno (5 L)
descritos na Figura 2. Para o registro do volume precipitado
dois pluvidmetros foram instalados segundo a padronizacao da

Tabela 2. Localizagcdo, dimensao, preparo de area, histérico de manejo e caracteristicas dos seis diferentes

agroecossistemas avaliados neste estudo

Agroecossistema Localizagao e dimensao Preparo de area

Derruba-e-queima

“Capoeira” (CP) -

01° 00’ 26,46” S/

Ecossistema de floresta 47038 06,34" W ?:aﬁgggglr:?i mais
> - )
sucessional 36.300 m de 20 anos

T, ovoaary e
area por derruba-e- 47138’ 87051;2 w realizada

queima (SQ) - ha 7 anos
Sistema agroflorestal , » Corte-e-trituracao
[SAF] com preparo de 2}2 g? gggg 36 da capoeira

area por corte-e- = 4 realizado
trituracdo (ST) ~6.050 m? ha 5 anos

Cultivo de mandioca com

47038 22,8" W/

Derruba-e-queima

preparo de area por 01°01°04,81” S ?:aﬁgg(?: ':,’n
-@- i = 2
derruba-e-queima (RQ) 5.050 m janeiro/2010

Cultivo de mandioca com

01°00’ 28,42" S/

Corte-e-trituracdo

preparo de area por 0 na! » da capoeira
corte-g-trituracao (RT) a7 ~32 35203%2 W realizado em
e janeiro/2010

Pastagem com preparo

01°00" 57,13" §/

Derruba-e-queima

de area por derruba-e- 47038 27,73 W ?:aﬁgg(?:'r:g cerca
. 2 ,
queima (PQ) 6.050 m de 10 anos

Caracteristicas e manejo

Area h 20 anos sob pousio agricola.

Agroecossistema inicial de roca de
mandioca, posteriormente ocorreu
plantio de (Pimenta-do-reino) Piper
nigrum L. (5 anos) e (Maracujazeiro)
Passiflora edulis Sims.

Em 2010: Sistema agroflorestal de 7
anos:- (Urucuzeiro) Bixa orellana/-
(Mogno) Swietenia macrophylla .
Sistema agroflorestal de 5 anos
(2010): - (Bananeira) Musa
paradisiaca / - (Mogno) Swietenia
macrophylla / - (agaizeiro) Euterpe
oleracea / - (pimenta-do-reino) Piper
nigrum L. / - (teca) Tectona grandis L.
f. /- (gliricidia) Gliricidia sepium.

Abubagdes no plantio de Piper nigrum
L.: NPK-18.18.18 (1° ano) e NPK-
10.28.20 (2° ano) em todos 0s
meses.

Adubagéo em cova em 2004 com
composto de: torta de mamona,
farinha de 0sso, Yoorin.

Capinas: 4 a cada ano.

4 adubacoes em cova (2007):
composto organico de torta de
mamona, cinzas, folhas de capim
Brachiaria Brizantha (Braquiarao),
folhas de Inga edulis (ingazeiro), cama
de avidrio, esterco bovino, casca de
(mandioca) Manihot esculenta Crantz.

Cultivo de (mandioca) Manihot esculenta Crantz. Inicialmente era um
ecossistema de floresta sucessional de = 20 anos, queimado a primeira vez no
ano de 1994 para implantagéo da primeira roga.

Atualmente ¢ ultivo de Manihot esculenta Crantz. Ano de 2009: realizado
plantio de (Cacaueiro) Theobroma cacao L. e (Agaizeiro) Euterpe oleracea ,
adubado no momento do plantio em cova com composto organico de torta
de mamona, cinzas, folhas de capim  Brachiaria Brizantha , folhas de Inga
edulis , cama de avidrio, esterco bovino, cascade  (Mandioca) Manihot
esculenta Crantz.

Pequena pastagem destinada a criagao
de bovinos contendo capim do género
Brachiaria, sem processo de calagem.
Limpeza e rogagem: 1/ano.
Suplementagao animal :

- Casca de (Mandioca) Manihot
esculenta Crantz. -Sal mineral,
(Purinafds, Purina, Brasil) dieta para
animais de 450 kg com consumo de
100 g d.

Especificagoes nutricionais Purinafos :
Macronutrientes — 17 g d* (Ca?*),10
gd' (P),10gd" (Na*),15¢gd"
(Mg>)e1gd' (S).
Micronutrientes—4,5 g d* (Co), 134
mg d (Cu), 9 mg d-' (1), 201 mg d!
(Mn), 3 mg d* (Se), 492 mg d-! (Zn),
48 mg d” (Fe).
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Tela de nylon

Figura 2. Coletor de agua da chuva com destaque
para cada um dos componentes de sua constituicao

ANEEL — Agéncia Nacional de Energia Elétrica e o INMET —
Instituto Nacional de Meteorologia (DNAEE, 1970).

Os dados foram analisados quanto a natureza da distribuicdo
(paramétrica ou ndo-paramétrica) a partir de teste de
normalidade de Kolmogorov-Smirnov e Shapiro-Wilk e de
homogeneidade, através do teste de variancia de Levene. Apos
esta analise preliminar dos resultados foram feitos a analise
descritiva, a analise de correlagdo de Spearman (p <0,05; 0,01)
e o teste de significancia de Tukey (p < 0,05) e Kruskal-Wallis
(p <0,05).

REesuLTADOS E DIscussAo

Ao longo do periodo estudado (Jan-Jun/2010) o total
precipitado na area experimental foi de 1.276,80 mm (Figura 3).
O maior indice pluviométrico mensal ocorreu em junho (324,6
mm) seguido de margo (306,4 mm).

O total médio precipitado nos seis primeiros meses do ano
no periodo de 1995 a 2010, foi de 1.963,1 mm (Cordeiro et
al., 2010). Desta forma, a precipitacdo ocorrida no periodo do
presente estudo foi atipicamente inferior.

De fato, de acordo com os boletins de analises e previsoes
climaticas da RPCH (2010a, 2010b, 2010c) nos meses
de janeiro, fevereiro, margo, abril, maio ¢ junho, ocorreu
irregularidade na distribui¢do sazonal das chuvas, com pontos
isolados de padrdo acima ou abaixo do normal.

Nos registros da RPCH observa-se que no primeiro trimestre
predominaram areas com precipitacdo abaixo do normal
no setor oeste, Calha Norte, regido do Marajo e nordeste
paraense, influenciadas pela alteragdo na circulagdo produzida
essencialmente pelo fenomeno El Nifio porém no més de margo
houve enfraquecimento das anomalias positivas (dguas mais
quentes que o normal) de TSM (Temperatura da Superficie
do Mar) no Pacifico equatorial, caracterizando o declinio do
fenémeno El Nifio (RPCH, 2010a, 2010b) o que pode explicar
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Figura 3. Precipitacdo pluviométrica mensal no
periodo de 1995 a 2010 e precipitacao pluviométrica
acumulada (mm) nas datas de amostragem de
escoamento superficial (janeiro a junho de 2010)
na area experimental, Comunidade de Sao Joao,
Marapanim, PA

os valores mais elevados de precipitacdo acumulada observados
em margo, na area experimental.

Desta forma, a precipitagdo abaixo do normal afetou a
amostragem do escoamento superficial pois ndo foi possivel
fazer coletas diarias em virtude da baixa ocorréncia de eventos
de chuva intensa, tipico na regido, ao longo da estagdo chuvosa.

Os dados de escoamento superficial apresentaram forte
assimetria, segundo o coeficiente de Pearson, ou seja, muita
diferenca entre os valores das medidas de posi¢do, média e
mediana. Referidos valores refletem auséncia de normalidade
na distribuicdo dos dados e varidncia ndo homogénea dos dados
de escoamento nas parcelas experimentais, nos diferentes
agroecossistemas (Tabela 3).

Observou-se diferenca significativa do escoamento
superficial entre pelo menos um dos agroecossistemas avaliados,
segundo o teste de Kruskal-Wallis (p < 0,05) ocorrendo maior
média de 1,93 mm no agroecossistema de Pastagem (PQ) ¢
valor minimo de 0,06 mm no agroecossistema de SAF-derruba
e queima (SQ) representando 1,11% do total de escoamento
superficial ao longo do experimento. As maiores somas totais
de lamina escoada ocorreram nos agroecossistemas PQ (34,79
mm) ¢ SAF - corte-e-trituragao (ST) (15,25 mm) (Tabela 3).

SQ foi diferente estatisticamente do agroecossistema de
Pastagem (PQ), do Cultivo de mandioca/a/corte-e-trituragio-
Roca (RT) e do SAF-corte-e-trituragdo (ST) (Tabela 3). Ressalta-
se que todos os agroecossistemas tiveram a particularidade
de serem areas inicialmente exploradas pela agricultura
convencional (Tabela 2) e, por problemas de produtividade,
o produtor resolveu testar, de forma estratégica, algumas
provaveis formas de plantio e manejos de preparo do solo
para recuperagdo de areas, como ¢ o caso dos SAF's avaliados.
Em tempos distintos foram aplicados dois arranjos e manejos
diferentes nessas areas.

Infere-se, portanto, que houve influéncia das caracteristicas
e atributos fisico-hidricos, como a densidade do solo dos
diferentes agroecossistemas sobre a 1dmina escoada (Figura 4).

R. Bras. Eng. Agric. Ambiental, v.17, n.2, p.162-169 , 2013.
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Tabela 3. Estatistica descritiva para os valores de lamina de escoamento superficial (mm) nas parcelas dos diferentes
agroecossistemas avaliados ao longo do periodo de 26-jan a 21-jun de 2010

Tratamentos/ - - «

Agroecossistemas Média Mediana Erro padrao
Capoeira (CP) 0,31 0,22 ba 0,07
Pastagem (PQ) 1,93 0,68 b 0,59
Cultivo de mandioca/
derruba-e-queima-Roga 0,18 0,10 ba 0,04
(RQ)
Cultivo de mandioca/a/
corte-e-trituracdo-Roca 0,36 0,28b 0,10
(RT)
(SSAS) — derruba-e-queima 0,06 0,042 0,02
(SéL\TF) - corte-e-trituragédo 0.70 0.35b 019

Soma Assimetria Curtose Minimo Maximo
5,82 1,68 2,02 0,02 1,09

34,79 1,53 1,84 0,02 8,69
2,85 1,35 0,76 0,03 0,57
4,38 2,19 5,42 0,07 1,30
0,71 1,62 1,61 0,02 0,21

15,25 2,05 3,89 0,04 3,32

* Medidas estatisticas de posicao e dispersao

* Dados nao normais; foram desconsiderados os valores de varidncia e desvio padrao e considerados os valores de erro padrao
* Medianas seguidas da mesma letra mindscula na coluna néo diferem significativamente entre si pelo teste de Kruskal-Wallis (p < 0,05)
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Figura 4. Médias de densidade do solo (Mg m?) em
duas profundidades (0-0,05 m; 0,05-0,10 m), [amina
total escoada (mm) nos ecossistemas em 26 eventos
de coleta e declividade (%)

A densidade do solo depende do peso, da forma e
distribui¢do do tamanho e arranjo das particulas; valores acima
de 1,6 Mg m™ sdo prejudiciais ao crescimento das raizes das
plantas. O manejo inadequado que afete a densidade do solo
reflete em alterag@o dos atributos fisico-hidricos do solo, o que
aumenta a susceptibilidade do solo ao escoamento superficial
e, concomitantemente, a erosdo hidrica (Canillas & Salokhe,
2002). Constatou-se diferenca estatistica para os valores de
densidade do solo em um dos tratamentos (p < 0,05) - Cultivo
de mandioca/derruba-e-queima-Roga (RQ) (Tabela 4).

Tabela 4. Densidade do solo (Mg m?) e declividade
(%) nos diferentes agroecossistemas

Densidade do solo Declividade
0-0,05 m™" 0,05-0,10 m" (%)@

Agroecossistemas

(CP) Capoeira 1,37b 1,41 79
(PQ) Pastagem 1,28 b 1,32 5,0
(RQ) Cultivo de mandioca/ derruba-e- 1042 132 46
queima-Roga

(TR‘T) Cu|~t|vo de mandioca/a/corte-e- 128D 131 3.3

rituragao-Roga

(SQ) SAF - derruba-e-queima 1,29b 1,23 48
(ST) SAF - corte-e-trituragdo 1,22 ba 1,14 43
Desvio padrao 0,19 0,19

Erro padrdo 0,03 0,03

) Medida estatistica de posi¢ao, média. N = 9

@Declividade média = 5%

* 0 perfil 0,05-0,10 m teve dados néo normais, razao pela qual foram considerados os valores
de erro padrao ao invés do desvio padrdo. N = 54

* No perfil 0-0,05 m médias seguidas da mesma letra mindscula na coluna nao diferem signifi-
cativamente entre si pelo teste de Tukey para amostras independentes CV = 13,04 % (p < 0,05)
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Relacionando os valores de ldmina escoada nas parcelas
e densidade do solo, verificou-se que no agroecossistema de
Cultivo de mandioca/derruba-e-queima-Roga (RQ) ocorreu
a menor densidade no perfil de 0-0,05 m (1,04 Mg m~) e
baixa lamina total escoada (2,85 mm). Tal ocorréncia pode
ser explicada por uma infiltragdo maior de agua no solo nesse
agroecossistema e, consequentemente, menor escoamento
superficial.

As areas de Cultivo de mandioca/derruba-e-queima-Roga
(RQ) e o Cultivo de mandioca/a/corte-e-trituragao-Roga (RT)
apresentavam um historico inicial de uso parecido, diferenciando-
se nos estagios de pousio. No momento da execugdo do preparo
de éareas, o RQ passava pelo seu segundo ano de pousio e o RT
estava ha seis meses de pousio. Tal particularidade ndo foi tao
sensivel ao escoamento superficial devido, provavelmente, a
interferéncia de outros fatores ambientais e historicos de uso
da terra porém ¢ possivel notar, nos valores de densidade do
solo para o perfil superficial, a possivel relagdo da pratica do
descanso do solo.

Apesar de ndo se explicar a relagdo entre atributos fisico-
hidricos do solo, somente por uma tnica variavel ¢ notavel,
neste caso, a correlagdo positiva dessas variaveis (p = 0,26).
O agroecossistema RQ foi submetido, durante alguns anos, a
manejo ndo mecanizado, com queima da vegetagdo e estagios
de pousio (Tabela 2). De acordo com Souza et al. (2004) solos
sem mecanizagdo apresentam melhores condigdes de qualidade
e menores alteragdes nos atributos fisicos do solo, pois oferece
melhor quantidade, continuidade espacial e tamanho dos poros,
que sdo alguns dos fatores responsaveis pela infiltragdo de
agua no solo.

Entretanto, apesar do preparo de area através da derruba-
e-queima ser bastante praticado pela agricultura familiar
na regido estudada, dado ao seu baixo custo e a curto prazo
quando adotado pousio relativamente longo, propiciar
efémeros beneficios pelo aporte de nutrientes presentes nas
cinzas (Schmitz, 2007), este apresenta muitas desvantagens,
quando comparado com a pratica do corte-e-trituracdo. Essas
desvantagens ocorrem ainda tanto em termos produtivos quanto
ambientais.

Segundo Kanashiro & Denich (1998) apos varios ciclos de
derruba-e-queima na mesma area, os niveis de sustentabilidade



decrescem por perda de fertilidade do solo e infestagdo de
plantas espontaneas (ervas daninhas). O efeito negativo da
queima na sustentabilidade de agroecossistemas foi observado
também por Matos et al. (2012) ¢ Sommer et al. (2004).

Sommer (2001) afirma a necessidade de se evitar a queima
no manejo de cultivos agricolas no nordeste paraense. Em
um cultivo no qual se adota o ciclo de corte de sete anos de
pousio com dois cortes, o balango de nutrientes sob a pratica
de derruba-e-queima, foi negativo para os principais nutrientes
ocorrendo valores muito elevados de exportacdo de fosforo de
~11 kg ha' (63% do estoque) justificando um desequilibrio
para o fosfato, nutriente limitante ao crescimento das culturas
na regiao.

Os agroecossistemas de pastagem (PQ), Cultivo de
mandioca/a/corte-e-trituragdo-roga (RT) ¢ SAF-derruba-e-
queima (SQ) mostraram, mesmo apresentando valores muito
proximos de densidade, uma grande variagdo na lamina total
escoada confirmando a influéncia das caracteristicas biofisicas e
o histdrico de uso da terra de cada sistema estudado; tais valores
foram confirmados pelo teste estatistico (Tabela 3).

A classe de uso da terra de Pastagem representa 29,9% da
area total da bacia avaliada. Portanto, o agroecossistema de
Pastagem (PQ) que contabilizou 54,53% do total de escoamento
superficial medido nesta pesquisa, deve ter uma participacao
muito importante no escoamento superficial da bacia estudada.

Sarmento et al. (2010) avaliaram pastagens de rebanho
na agricultura familiar do nordeste paraense e identificaram
o padrao de inicio de pecuarizacdo baseado no processo
sucessivo de derruba-e-queima da capoeira. De acordo com
o0 autor, tais agricultores praticam, em sua maioria, 0 manejo
de pastejo rotacional e continuo, com lotagdes animais muito
acima da capacidade de suporte das pastagens, ocasionando
superpastejo.

O agroecossistema PQ, por sua vez, apresenta microrrelevo
(trilhas), solo desprotegido e um manejo bem precario, com
visivel degradacdo. Tais fatos podem ter favorecido um
escoamento superficial maior devido a baixa capacidade de
infiltragdo do solo, ocasionada por fatores degradantes, como
pressdo de pastoreio elevada. Além disto, a menor taxa de
infiltrag@o no solo degradado se deve ao processo de degradagdo
da estrutura do solo aliado & auséncia de cobertura morta no
solo (Alves et al., 2007).

O microrrelevo superficial encontrado na area de estudo ¢
influenciado pelo preparo do solo, que afeta o volume de poros
da camada preparada e, juntamente com a cobertura vegetal,
determina o escoamento superficial, a infiltragdo de agua no solo
e outras variaveis fisico-hidricas (Darboux & Huang, 2005). A
aplicagdo de técnicas de formagao e de manutengdo da cobertura
vegetal, assim como o manejo de pastagens (especialmente o
controle da pressdo de pastejo e sistema de pastejo) € essencial
para mitigar impactos de deterioragdo desses sistemas.

A ocorréncia de um escoamento superficial elevado indica
possibilidade de degradacdo da pastagem, decorrente de um
manejo inadequado. O resultado encontrado no agroecossistema
de Pastagem também foi observado por Bertol et al. (2011)
que, avaliando erosdo hidrica em pastagens de campo nativo
manejadas com queima e sem queima, identificaram uma perda
total elevada de agua, na forma de escoamento superficial
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nos dois tratamentos; no entanto, dentro de uma proporgdo o
campo nativo queimado apresentou volume de enxurrada 120%
superior ao sem queima. A diminui¢do da cobertura do solo
devido a queima da vegetagdo ocasionou aumento de 49% na
taxa maxima de enxurrada em relacdo a auséncia de queima a
qual aumentou de 39 para 58 mm h'.

As parcelas foram alocadas em areas com declividade
quase semelhante, sendo um pouco maior na Capoeira (CP)
por ndo ter sido encontrada na area declividade menor (Tabela
4) porém tal diferenga ndo afetou a coleta dos dados pois,
mesmo com uma declividade maior, o que teoricamente poderia
induzir a uma coleta maior, o CP apresentou baixo valor de
soma total (5,82 mm) representando 9,12% da lamina total
de escoamento superficial na area experimental (Tabela 3) ou
seja, o escoamento superficial ¢ afetado por diversos fatores
agroclimaticos e biofisicos da paisagem; no caso do CP ¢ visivel
a influéncia direta da interceptagdo do dossel florestal.

O percentual de cobertura morta no solo pode ter
influenciado no escoamento de dgua nas parcelas, porque nos
agroecossistemas em que a quantidade de cobertura morta do
solo era visivelmente maior, como na capoeira (CP), Cultivo de
mandioca/corte-e-trituragdo-roca (RT) e SAF-derruba-e-queima
(SQ), alamina escoada foi menor. Cardoso et al. (2004) também
encontraram a mesma relagéo.

Desta forma, o SQ com preparo de area realizado ha sete
anos, apresentava mais cobertura morta no solo que o SAF-
corte-e-trituragdo (ST). Isto pode ter direcionado os valores
inferiores de 1dmina escoada no SQ em virtude, provavelmente,
de uma infiltracdo maior. Alves et al. (2007) encontraram,
estudando densidade do solo e infiltracdo de dgua como
indicadores da qualidade fisica de um Latossolo Vermelho
distrofico em recuperagdo, altos valores de infiltragdo em area
com cobertura morta no solo. Segundo os autores isso deve ter
ocorrido em razao da influéncia da matéria organica sobre as
propriedades fisicas do solo.

A lamina total de escoamento em ST, o qual foi submetido
a corte e trituracdo ha 5 anos, representa 23,9% do total do
escoamento coletado em todos os agroecossistemas avaliados.

Infere-se que este valor pode ter ocorrido pelo fato de
ST apresentar uma disposi¢do de arvores com espagamento
visivelmente maior e um contetido menor de cobertura morta
no solo, facilitando o fluxo de agua diferentemente de SQ,
diferenca esta confirmada pelo teste estatistico (Tabela 3).
Segundo McDowell et al. (2001) a capacidade de infiltragdo
da 4gua da chuva seria menor quanto menor fosse o percentual
de cobertura morta no solo. Quanto maior a percentagem
de material organico no solo, a rugosidade da superficie do
solo e a evapotranspiragdo da cultura, maiores sdo as taxas
de infiltragdo de agua no solo quando ocorrer uma chuva e,
consequentemente, menores sdo as perdas por escoamento
superficial.

Santos et al. (2007) encontraram, em uma analise da perda
de agua e solo em diferentes coberturas vegetais no semiarido da
Paraiba, maiores valores de escoamento e, em consequéncia, a
maior relagdo com a precipitagdo média anual, 35,2 € 38,0% em
parcelas desmatadas. No mesmo estudo foi testada uma parcela
com vegetacdo rasteira e cobertura morta e posteriormente
avaliada a retirada dessa vegetagdo, resultando em um

R. Bras. Eng. Agric. Ambiental, v.17, n.2, p.162-169 , 2013.



168

aumento gradual do escoamento superficial. Tal fato aponta
para o importante papel que a vegetagdo e a cobertura morta
desempenham no controle das perdas de agua por escoamento
superficial sobremaneira quando ocorre irregularidade temporal
e espacial das chuvas.

Varios outros autores comprovaram a eficacia da cobertura
morta no solo na redugao do efeito da erosdo hidrica provocado
pelo escoamento superficial (Bertol, 1994; Beutler et al., 2003).

Observou-se, no presente experimento, forte relagdo entre
lamina precipitada e ldmina escoada, demonstrando associagdo
e interdependéncia dessas variaveis com coeficiente de
correlagdo positivo (p = 0,815) e significativo a nivel de 1%
(Figura 5).

12 <
2 10| posise hd
= 8 L]
< .
ioo - o
I3
g 4 L4 °
o, .
. .
L
g 0 cal % b

0 50 100 150 20¢

Precipitagdo (mm)
Figura 5. Correlacdo da precipitacao pluviométrica
acumulada e média da lamina total de escoamento
superficial (N =26)

Na Figura 6 visualiza-se que a lamina de escoamento
variou bastante entre os agroecossistemas estudados devido,
possivelmente, a influéncia das caracteristicas biofisicas da
paisagem e do manejo de cada agroecossistema. Como discutido
acima, o escoamento superficial ndo pode ser explicado apenas
pela influéncia de uma tnica variavel.
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Figura 6. Precipitacao pluviométrica acumulada e
lamina escoada nos diferentes ecossistemas (média e
erro padrao; N = 26)

Alencar et al. (2006) observaram que o estudo do escoamento
superficial esta relacionado ao conhecimento dos fatores que
potencializam as rela¢des hidricas de uma bacia hidrografica.
Sabe-se que os principais fatores que contribuem para o aumento
do escoamento superficial, sdo os agroclimaticos e fisiograficos
como: quantidade, intensidade, duracao e distribui¢do da
precipitacdo, interceptacdo da cobertura vegetal, demanda
atmosférica, impermeabilizacdo do solo, desflorestamento,
movimentagdo de terra, ocupagdo inadequada do solo e
declividade.

O escoamento superficial dentro das parcelas avaliadas
decresceu dos agroecossistemas de menor para os sistemas de

R. Bras. Eng. Agric. Ambiental, v.17, n.2, p.162-169, 2013.

maior percentagem de material organico. Confirma-se, portanto,
que as caracteristicas de uso e manejo do solo influenciaram
nas laminas escoadas nas parcelas (Figura 6). Moraes et al.
(2006) concluiram, analisando o escoamento superficial no
solo de uma area de floresta e pastagem na Amazonia oriental,
que o escoamento superficial teve resposta diferente nos dois
sistemas pois a precipitagdo com intensidade média estimada
na floresta raramente ultrapassou a capacidade de infiltragao,
diferentemente do agroecossistema de pastagem. Na pastagem,
ao contrario, cerca de 75% da taxa de precipitagdo com
intensidade média ultrapassaram a capacidade de infiltracao
préximo a superficie, provocando escoamento superficial muito
maior do que na floresta.

O escoamento nas parcelas do presente estudo foi
relativamente pequeno sugerindo boa taxa de infiltragdo e baixa
ou quase desprezivel contribui¢do do escoamento superficial
para formagdo de enxurrada que, junto com o escoamento
de base, compode os rios e reservatorios. Wickel et al. (2007)
verificaram, estudando a geragdo de enxurrada em duas bacias
de cabeceira na mesma regido aqui avaliada, que a taxa de
precipitagdo maxima observada durante o periodo de estudo
de 52,3 mm h! nunca ultrapassou as taxas de infiltragdo final,
em qualquer um dos pontos avaliados. Este resultado foi
semelhante aos resultados encontrados em outros estudos feitos
em latossolos amarelos na Amazonia central.

CONCLUSOES

1. Os diferentes tipos de agroecossistema e manejo (corte-
e-trituracdo; e derruba-e-queima) influenciaram na variagio
do escoamento superficial permitindo o uso dessa variavel
fisico-hidrica, juntamente com o monitoramento de outras
variaveis secundarias, para caracterizagdes e avaliacdo de areas
degradadas.

2. Ocorreu eficiéncia perceptivel da cobertura morta no solo
haja vista que nas areas com maior porcentagem de cobertura
morta houve menor escoamento superficial, com destaque para
o sistema de plantio em SAF-derruba-e-queima (inicial) area
em recuperagdo, que indicou o menor valor de escoamento
superficial.

3. A pastagem degradada com utilizagdo da queima e ndo
manejada, apresentou o maior escoamento superficial, sendo um
sistema de manejo nao indicado em termos de sustentabilidade.
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