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RESUMO

BARBOSA, Sergio Guedes, D.Sc., Universidade Federal de Vicosa, junho de 2021. Influéncia
do cordao de contorno no volume e qualidade da &gua de escoamento superficial em
plantio de Eucalyptus sp. Orientador: Herly Carlos Teixeira Dias.

A qualidade da agua de uma bacia hidrogréfica pode ser afetada por vérios fatores antrépicos
ou naturais, bem como da interacdo entre eles. O estudo das praticas de uso da terra no
escoamento superficial e seus efeitos na carga de sedimentos do escoamento na perda de solo é
essencial para a adogdo de estratégias adequadas para controlar a erosao do solo e melhorar a
qualidade das aguas da microbacia. Areas degradadas promovem, condi¢do pra que ocorra
maior escoamento superficial e erosdo do solo em comparacdo ao ecossistema natural. Na
auséncia da cobertura vegetal natural as plantac6es florestais comerciais podem contribuir para
a reducdo do escoamento da &gua e consequentemente, da erosdo hidrica. O cultivo de espécies
florestais com praticas de conservacdo do solo vem se constituindo em excelente aliado sob
ponto de vista ambiental além de incorporar beneficios para a mitigacdo dos impactos causados
pelo desmatamento e melhora dos parametros hidrologicos. As florestas plantadas tém
importancia econémica e ambiental. O estudo monitorou durante 8 anos em parcelas com
diferentes declividades a distribuicdo de agua de chuva e o uso de um método de conservacao
de solo em um plantio de eucalipto sob uma microbacia degradada, desde o plantio até a
colheita, utilizando como parametro o coeficiente de escoamento superficial, turbidez,
condutividade e pH da agua. O método avaliado é o uso de corddo de contorno, o qual é
amplamente utilizado em manejo de bacias hidrograficas. A combinacdo entre a cobertura
vegetal proporcionada pela cultura do eucalipto e as praticas de terraceamento reduziu 0s
percentuais de escoamento superficial em ambas as declividades estudadas e nos parametros
fisicos da agua avaliados. Essa técnica pode ser divulgada para os produtores ruais da Zona da

Mata Mineira.

Palavras-chave: Hidrologia. Florestas plantadas. Areas degradadas.



ABSTRACT

BARBOSA, Sergio Guedes, D.Sc., Universidade Federal de Vigosa, June, 2021. Influence of
the contour cordon on the volume and quality of runoff water in a Eucalyptus sp.
plantation. Adviser: Herly Carlos Teixeira Dias.

The water quality of a watershed can be affected by various anthropic or natural factors, as well
as by the interaction between them. The study of land use practices in runoff and its effects on
the load of sediments in soil loss is essential for the adoption of appropriate strategies to control
soil erosion and improve water quality in the microbasin. Degraded areas provide a condition
for greater surface runoff and soil erosion compared to the natural ecosystem. In the absence of
natural vegetation cover, commercial forest plantations can contribute to the reduction of water
runoff and, consequently, water erosion. The cultivation of forest species with soil conservation
practices has been an excellent ally from the environmental point of view, besides incorporating
benefits to mitigate the impacts caused by deforestation and improve hydrological parameters.
Planted forests are of economic and environmental importance. The study followed for 12 years
in plots with different slopes the distribution of rainwater and the use of a soil conservation
method in a eucalyptus plantation under degraded basin, from planting to harvesting, using the
flow coefficient, turbidity, conductivity and water pH. The method evaluated is the use of a
contour cable, which is widely used in the management of watersheds. The combination of
vegetation cover provided by eucalyptus cultivation and terracing practices reduced the
percentage of runoff in both slopes studied and improved the hydrological parameters
evaluated. This technique can be disseminated to farmers in the Zona da Mata de Minas Gerais,
Brasil.

Keywords: Hydrology. Planted forests. Degraded areas.
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INTRODUCAO GERAL

As plantacdes florestais tem importancia socioeconémico (contribuicdo para a balanca
comercial brasileira e geracdo de empregos, certificacdo e servicos ambientais) e ambiental
(biodiversidade, paisagem) séo provedoras de produtos florestais e, portanto, complementares
as florestas naturais, como protetoras de fragmentos florestais por seu menor efeito de borda
que outros usos da terra, por seu papel como corredores biologicos e outras funcdes
ecossistémicas na paisagem, além de sua funcéo na captura de carbono da atmosfera.

Por outro lado, na auséncia de cobertura vegetal original, as plantagdes florestais podem
atuar na reducdo do escoamento superficial, infiltracdo de &gua no solo e reduzir a erosao
hidrica que causa perda de solo e reducdo de agua de precipitacdo no lencol freatico. Quando
manejada de forma adequada, a plantacdo florestal comercial apresenta perdas de solo abaixo
da tolerancia admissivel por erosdo hidrica estabelecida. Em algumas situagdes, ficam
relativamente proximas daquelas da mata nativa, indicando que esses plantios oferecem
eficiente cobertura ao solo.

E plenamente possivel, através do uso de técnicas adequadas de manejo do solo,
potencializar os efeitos positivos e mitigar possiveis efeitos negativos sob microbacias
degradadas. Ha a necessidade do estabelecimento de modelos de desenvolvimento que sejam
capazes de utilizar recursos naturais para o atendimento das necessidades da sociedade, dentro
de limites que ndo cologuem em risco a qualidade de vida das geracdes futuras. O cultivo de
espécies florestais com praticas de conservacdo do solo vem se constituindo em excelente aliado
sob ponto de vista ambiental além de incorporar beneficios relativos a sua contribuicéo para a

mitigacdo dos impactos causados pelo desmatamento e melhora dos parametros hidrologicos.



CAPITULO 1

REDUCAO DO ESCOAMENTO SUPERFICIAL COM REFLORESTAMENTO E
CORDAO DE CONTORNO EM MINAS GERAIS, BRASIL

RESUMO

Compreender o efeito das praticas de uso da terra no escoamento e a carga de sedimentos
do escoamento na perda de solo é essencial para a adocdo de estratégias adequadas para
controlar a erosdo do solo. Foi realizado um monitoramento de 8 anos do escoamento
superficial em um povoamento de eucalipto (Eucalyptus urophylla S.T. Blake Myrtaceae) na
zona da Mata de Minas Gerais, instalado com pratica de conservacdo por terraceamento, e
avaliada a capacidade do escoamento em predizer o nivel de conservagdo do solo e da 4gua. A
combinacdo entre a cobertura vegetal proporcionada pela cultura do eucalipto, com praticas de
conservacdo do solo em declividades entre 14 e 17% reduz os percentuais de escoamento
superficial da agua. Os percentuais de escoamento superficial obtidos pela cultura do eucalipto
aos 10 anos de idade assemelham-se aos percentuais de escoamento de florestas nativas adultas.
Em declividades elevadas, entre 20-25% o0s percentuais de escoamento aumentam,
especialmente quando ndo hé préticas de conservacgéo do solo.

Palavras-chave: Microbacias, Reflorestamento, areas degradadas, hidrologia


https://www-sciencedirect.ez35.periodicos.capes.gov.br/topics/earth-and-planetary-sciences/soil-erosion

1 INTRODUCAO

O desmatamento é uma das principais causas do aumento do escoamento superficial e
erosdo do solo em comparacdo ao sistema natural (NEGUSSE et al, 2013; MAEDA E
MEDRADO, 2017). O solo sem cobertura vegetal fica exposto aos efeitos das fortes chuvas
sazonais. O impacto das gotas de chuva e o escoamento causam erosdo e deterioragdo da
qualidade do solo com perda de nutrientes e reducdo da capacidade de infiltracdo de agua no
solo (ERKOSSA et al., 2015; SCHMIDT E ZEMADIM, 2015; LAEKEMARIAN et al., 2016;
SUN et al., 2018).

A precipitagdo é o fator climatico de maior importancia na erosdo hidrica do solo
(ANACHEET al., 2017). O volume de chuva e a velocidade do escoamento, duracdo, a
frequéncia de chuvas que chega ao solo, a inclinacdo da area, as caracteristicas fisicas do solo,
a quantidade de residuos sobre o solo no momento da chuva, sdo fatores que estdo diretamente
ligados ao nivel de eroséo (VITAL, 2007; KATEB et al., 2013).

Dados de escoamento e perda de solo sdo frequentemente obtidos a partir de parcelas
experimentais as quais ndo consideram a influéncia topografica e de superficie na iniciacdo do
escoamento e na producéo de sedimentos (STRAUCHET al., 2013). Esses dados ndo podem
ser extrapolados para quantificar processos em nivel de encostas que sdo afetados
expressivamente por variagdes topogréaficas e hidrolégicas (BRESSIANIET al., 2015).

As técnicas conservacionistas de plantio em nivel com pouca movimentacdo mecanica
do solo e sistemas de manejo que proporcionam eficiente cobertura vegetal sdo as que
apresentam menores perdas de solo e dgua por erosao hidrica (CANQUI E LAL, 2004; SILVA
etal., 2011; ALEXANDRIDIS et al., 2015; GELAW et al., 2015). Nao se deve adotar préaticas
isoladas, mas sim um conjunto de praticas estabelecidas em um planejamento conservacionista
que promoverao resultados satisfatorios no controle da erosdo (DAMENE et al., 2013).
Portanto, a integracdo de medidas estruturais e vegetativas é a melhor maneira de controlar a
erosdo do solo e suas consequéncias (EBABU et al., 2019).

A restauracdo do solo degradado e o controle da erosdo tém no florestamento e no
reflorestamento resultados eficazes (FILOSOFO et al., 2017; LI et al., 2017). O cultivo e a
manutencdo das arvores sdo de grande importancia, todavia o solo pode ser ocupado de
diferentes formas dependendo do interesse que se tem sobre ele (FILOSOFO et al., 2017). No
entanto, a relagdo entre escoamento superficial e florestas permanece incerta, e € provavelmente
devido a cobertura vegetal, a serapilheira, rugosidade da superficie e o tipo de solo (ZHOU et
al., 2019; HANUM et al., 2016).


https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/deterioration
https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/soil-quality
https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/soil-quality
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2095633917302289#bib19
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2095633917302289#bib22
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Compreender o efeito das préaticas de uso da terra no escoamento e a carga de sedimentos
do escoamento na perda de solo é essencial para a adogdo de estratégias adequadas para
controlar a erosao do solo (SUN et al., 2018; EBABU et al., 2019).

O objetivo central da pesquisa foi fazer uma anéalise temporal de 8 anos do escoamento
superficial em um povoamento de eucalipto (Eucalyptus urophylla S.T. Blake Myrtaceae) na
zona da Mata de Minas Gerais, instalado com prética de conservagdo por terraceamento e

avaliar a capacidade do escoamento em predizer o nivel de conservacao do solo e da dgua.

2 METODOLOGIA

2.1 Caracterizacdo da area de estudo

A érea de estudo esté localizada na Universidade Federal de Vigosa, Vigosa, Minas
Gerais, Brasil (20°46°29,9 S e 42°52°29,4 W), Datum SIRGAS 2000, Meridiano. A microbacia
foi classificada como de baixa taxa de preservacdo permanente (0-25% de APP) e conservacéo
florestal (0-25% de vegetacdo nativa) (CAMPAGNOLO et al., 2017). O clima é Cwa
(Cassificagdo de Kopen), temperatura média de 20,6 °C, com precipitagdo anual de 1229mm
(MARTINS et al., 2018). O solo é classificado como Latossolo Vermelho Amarelo em encosta
com declividade de 14 a 17% e entre 20 e 25% (Figura 1A). A vegetacdo original da regido é
do tipo floresta tropical subperenifélia e pertence ao ecossistema da Mata Atlantica.

Atualmente, a cobertura vegetal predominante na area de estudo é o eucalipto.

2.2 Implantagéo das parcelas de escoamento e do eucalipto no Preparo do solo

O preparo de solo foi realizado com cultivo minimo com coveamento semimecanizado
e queima para a eliminacdo dos residuos, sendo estes procedimentos considerados
convencionais nas regides de plantio de eucaliptus sp. A espécie plantada em janeiro de 2007
foi o Eucalyptus urophylla S.T. Blake Myrtaceae no espagamento 3x2 m, sobre o Latossolo
Vermelho Amarelo, em encosta com declividade entre 14%-17% e 20% -25%, representativa

da regido (Figura 1). As parcelas tém a mesma idade e ndo receberam tratos culturais.


https://www-sciencedirect.ez35.periodicos.capes.gov.br/topics/earth-and-planetary-sciences/soil-erosion
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Figura 1 - Area de implantacio do experimento com detalhes da queima de residuos e
coveamento para o plantio do Eucalyptus sp

Fonte: Acervo pessoal do professor Herly Carlos Teixeira — DEF/UFV.

2.2.1 Preparo das parcelas

Nas parcelas de escoamento superficial foram utilizadas laminas de zinco com 0,30 m
de largura onde 0,10 m enterradas, sobrando desta forma 0,20 m no entorno da parcela, evitando
assim a entrada de dgua escoada e sedimentos das areas vizinhas (Figura 2A). Nas parcelas com
terraceamento de 0,25 x 0,40 x 9 m (profundidade, largura e comprimento) esses foram feitos

na parte mais baixa da parcela tomando-se o cuidado de fazé-lo em nivel (Figura 2B).

Figura 2 — Parcelas do experimento. A) Parcela de medig¢do do escoamento superficial;
Terraco de base estreita.

240

S N
Fonte: Acervo pessoal do professor Herly Carlos Teixeira — DEF/UFV.
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2.2.2 Implantagéo dos pluviémetros e monitoramento do escoamento (2010-2017)

A precipitacdo em aberto foi medida utilizando um pluviémetro digital instalado a
aproximadamente 500 m do eucalipto; confeccionado com tubo de policloreto de vinila (PVC),
didmetro de 16 cm correspondendo a 0,07975 m? (Figura 2B). A precipitacdo interna foi
monitorada em duas parcelas de 24 m? cada com seis pluviémetros cada, sendo trés
pluviémetros entre plantas e trés pluviémetros entre a linha de plantio (Figura 2A).

Tanto para a precipitacdo em aberto, quanto para a precipitagdo interna, o volume
precipitado foi quantificado em mililitros para cada um dos eventos chuvosos e transformado
em milimetros de chuva pela equacdo: P (mm) =V (I) / A (m2), sendo: P = precipitacdo em

mm; V = Volume em litros e A = area do pluvidmetro em m2.

Figura 3- Distribuicdo dos pluvidometros nas parcelas. A) Distribuicdo dos pluvidmetros nas
parcelas; B) Detalhe do pluviémetro confeccionado em PVC

Parcela 1 do pluviometro Parcela 2 do pluviémetro

A

—

«——
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2.2.3 Distribuicgdo dos tratamentos e viséo geral do experimento

O monitoramento da area com a aquisicao dos dados de escoamento superficial (mm),
precipitacdo interna e em aberto (mm) ocorreu entre janeiro de 2010 a marco de 2017, sempre
apos a ocorréncia de evento de precipitacdo, totalizando 1920 observacdes (160 avaliagcbes em
8 anos x 12 parcelas (Quadro 1). O escoamento superficial foi quantificado em parcelas de
aproximadamente 60 m2 contendo nove plantas cada (Figura 3). Para a coleta e medicéo do
volume de &gua escoada foram utilizados galdes de plastico de 50 L ligados a parcela por um

cano de PVC de 4 polegadas (Figura 4).

Figura 4 - Coleta escoamento superficial

e w7 - e

Fonte: Acrvo pessoal do profesor Herly Carlos Teixeira — DEF/UF.

Quadro 1 - Quantitativo do nimero de avaliagdes por ano (8 anos) e por parcela (12 parcelas),
incluindo precipitacdo anual (mm). Vigosa - MG, 2007

Ano
2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017
Precipitacdo interna anual (mm)
1107,6 | 1105,2 | 1391,8 | 920,3 | 496,8 | 4753 | 621,6 | 209,2
NUmero de avaliagfes por ano (por parcela)
33 | 20 | 22 | 34 | 14 | 13 | 17 | 7
Fonte: Elaborado pelo autor

2.3 Prética de conservacao
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Em funcéo das declividades, 14 a 17% e 20 a 25%, a area foi dividida em duas partes.
Posteriormente cada area foi subdividida em 6 partes, sendo 3 com corddo de contorno e 3 sem
corddo de contorno.

A érea foi dividida em duas partes: uma com declividade entre 14 e 17% (Figura 5A) e
a outra com declividade entre 20 e 25% (Figura 5B). Em cada declividade a area foi novamente
dividida em duas partes, sendo trés parcelas com corddo de contorno e trés parcelas sem o
cordéo de contorno. Desse arranjo no campo fisicamente 12 parcelas foram instaladas (Figura
5A, B).

Figura 5 - Visdo geral do experimento, declividade entre 14 e 17% (A, declividade de 20 e
25% B)

E B

Declividade del4 a 17% Declividade de 20 a 25%
A AR -
o o o L,‘,,A o [
g g (b E N S [aad
S € |aan g Nl £
= =) =B | = A AR
3 5 T~ o ~—~— 8 \A
> - Q o Q
2 “ﬂ" g (e S [ 8 [ard
2 i ',‘ S A AR S MNEA S (A hd
= I e AR e T, -E ‘\‘J
=t - b= s r =
O G bAoA O hed 2 e
A A e

Fonte: Esquema de Aline G. Spletozer.

2.4 Andlises estatisticas

ComparagOes entre os percentuais de escoamento foram feitas a partir de um
delineamento inteiramente casualizado. Em func¢éo do nimero de parcelas, de sua distribuicao
e do efeito do tempo ndo foram utilizadas técnicas de analise de variancia, foram aplicados os
modelos lineares generalizados, menos exigentes quanto ao nimero de parcelas e executados
no programa R (2009). Comparacdes entre médias foram feitas pelo teste de Sidak a 0,05 de

significancia.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
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Os volumes de precipitacéo registrados durante os eventos de chuva variaram de 23 mm
a 58mm (més). A precipitacdo em aberto chegou 1470mm (ano), sendo representativa da
precipitacdo local que varia entre 1300 mm a 1500 mm (ano) (Correa et al., 2018). Os meses
com maior volume de chuva foram novembro de 2010 com 1108 mm, novembro de 2011 com
1392 mm e margo 2012 com 1299 mm (Figura 6).

No monitoramento ocorrido nos anos de 2010, 2011, 2014 e 2015, o escoamento
superficial foi reduzido nas parcelas com menor declividade (14-17%), independente da
presenca do corddo de contorno (Tabela 1). Nos anos de 2012 e 2013 n&o foram observadas
diferencas nos escoamentos superficiais em parcelas com e sem corddo de contorno, nas duas
classes de declividade (14-17% e 20-25%).

No entanto, nos anos de 2010, 2011, 2016 e 2017 nas maiores declividades (20-25%) a
presenca de corddo de contorno reduziu o escoamento superficial. Esse mesmo efeito de
reducdo do escoamento superficial na presenca de corddao de contorno foi observado nas
menores declividades nos anos de 2016 e 2017. Essa influéncia do cordao de contorno ocorreu
em anos de grande precipitacdo interna, 2010 e 2011 com 1108 mm e 1105 mm,
respectivamente, como de baixa precipitacdo, 2017 com 209 mm (Figura 4). A reducdo do
escoamento superficial na presenca de corddo de contorno mostra sua eficiéncia como préatica
de conservacao solo. O corddo de contorno utiliza pequena movimentagdo mecanica do solo e
apresenta custo reduzido, garantindo producéo florestal com menor impacto ao meio ambiente
(Dechen et al., 1981; Eltz, 1984; Rufino et al.,1985; Nunes Filho et al., 1990; Margolis et al.,
1991; Silva et al., 1992; Bono et al., 1996; Guadagnin et al., 2005; Cullum et al., 2007; Amaral
et al., 2008).

Tabela 1. Médias do percentual de escoamento superficial de parcelas em duas declividades (14-
17%; 20-25%) com presenca (CC) e auséncia (SC) de corddo de contorno em area com cobertura
vegetal de eucalipto com 3 a 10 anos de idade.

Escoamento superficial (%)

Tratamento 2010 2011 2012 2013
CC (14-17%) 0.483 b 0.155b 0.216 a 0.133a
SC (14-17%) 0.552b 0.214b 0.179a 0.120a
CC (20-25%) 0.460 b 0.267 b 0.271a 0.179a
SC (20-25%) 1.138a 0.437a 0.234a 0.195a
Escoamento superficial (%)
Tratamento 2014 2015 2016 2017
CC (14-17%) 0.067 b 0.150 b 0.143b 0.036 b

SC (14-17%) 0.145 b 0.118 b 0.200 a 0.131a
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CC (20-25%) 0.175a 0.337a 0.143 b 0.101 b
SC (20-25%) 0.168 a 0.337a 0.182 a 0.144 a
Fonte: Elaborado pelo autor.

A reducdo na precipitacdo foi acompanhada de reducdo no percentual de escoamento
superficial, porém essa relacdo ndo pode ser atribuida exclusivamente a precipitagdo. Cabe
destacar que o crescimento do eucalipto teve impacto direto no escoamento superficial (Figura
4). A estrutura da vegetacédo (cobertura do dossel, densidade de plantas e altura da serapilheira)
podem restringir e até ser o principal fator determinante da perda de solo e 4gua e melhorar as
condicdes ambientais (Bochetab et al., 1999; Zang et al., 2015). O decréscimo do escoamento
superficial do 3° ano ao 10° ano, correspondente a idade do eucalipto, também foi observado
por outros autores. Em povoamento de Eucalyptus urophylla na provincia de Guangdong na
China, o escoamento superficial foi também reduzido com o aumento da idade do eucalipto
entre 3 e 8 anos, considerada pelos autores como uma floresta jovem (Sun et al., 2018). Ainda
segundo os autores, na floresta adulta com idade entre 22 e 28 anos, 0 escoamento superficial
se mostrou inalterado. Destaca-se a precipitacdo anual entre 1000 e 2500 mm.

Esses percentuais de escoamento superficial ocorridos em 2017 foram inferiores aos de
uma floresta nativa adulta, 0,34% (Bertol et al., 2008) e reforcam o impacto positivo da cultura
na protecdo do solo. A vegetacdo tem um papel fundamental no balanco de energia e no fluxo
de volumes de agua (Rodrigues et al., 2015).

Tabela 2. Resumo da analise de variancia para o percentual de escoamento
superficial de parcelas em duas declividades (14-17%; 20-25%) com presenga
(CC) e auséncia (SC) de cordiio de contorno em area com cobertura vegetal de
cucalipto com 3 a 10 anos de idade.

2010 2011
Causas de variacio gl (Quadrado médio 2l Quadrado médio
Tratamentos 3 10,255%* 3 17,127%*
Residuos 390 0,424 234 0,867

2012 2013
Causas de variagio 2/ Quadrado médio 2l Quadrado médio
Tratamentos 3 0,097%* 3 0,110**
Residuos 260 0,051 403 0,166

2014 2015
Causas de variagio g{  Quadrado médio gl Quadrado médio
Tratamentos 3 3,433%* 3 8,065%*

Residuos 175 0,108 152 0,540
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2016 2017
Causas de variagio g{  Quadrado médio gl Quadrado médio
Tratamentos 3 0,043%* 3 0,040%*
Residuos 200 (0,069 80 0,007

** significativo a 0,01 de significincia

Fonte: Elaborado pelo autor.

Figura 6 - Percentual de escoamento superficial (%) em funcéo do corddo de contorno no
periodo de janeiro de 2010 a mar¢o de 2017
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Fonte: Elaborado pelo autor.

O aumento da declividade também foi a causa do aumento do escoamento superficial
nos anos de 2011, 2012, 2015 e 2017 (Figura 7), independente da presenca do corddo de
contorno. Em 2013 e 2016 ndo foram observadas diferengas no escoamento superficial nas duas
declividades.

A floresta tem a capacidade de interceptar as precipitacdes de baixa intensidade,

reduzindo o escoamento, isso porque quanto maior for a superficie foliar, maior a area de
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retencdo da &gua durante a precipitagdo (Tucci e Clarke, 1997; Cassol et al., 1999; Beutler et
al., 2003; Barros et al., 2009). Contudo, nas chuvas de grande intensidade, a capacidade de
interceptacdo diminui e, apds saturacdo das copas, a agua atinge o piso florestal, ha infiltracéo
e apos saturacdo ocorre escoamento superficial (Tucci e Clarke, 1997; Santos et al., 1998;
Rodrigues et al., 2015).

A combinacéo da presenca de cordao e da cobertura proporcionada pelo eucalipto estdo
aderentes aos resultados encontrados. A integracdo de medidas estruturais (corddo) e
vegetativas (eucalipto) de conservacdo do solo com menor escoamento e maior infiltracdo de
agua no solo proporcionou menor impacto ao meio ambiente (Seganfredo et al.,1997; Hernani
et al., 1999; Levien e Cogo, 2001; Cogo et al., 2003; Leite et al., 2004). Experimentos no vale
do rio doce, MG, Brasil, com sistemas de manejo em plantios florestais mostraram que o
eucalipto reduziu as perdas de solo e escoamento superficial, aumentando a infiltracdo de agua
no solo (Santos et al., 1992; Lima, 1996; Vital et al., 1999; Goncalves, 2002; Oliveira, 2008;
Silvaetal., 2011).

Figura 7 - Percentual de escoamento superficial (%) em funcdo da declividade do terreno, no
periodo de janeiro de 2010 a margo de 2017
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4 CONCLUSAO

A combinagdo entre a cobertura vegetal proporcionada pela cultura do eucalipto,
praticas de terraceamento em declividades entre 14% e 17% reduz os percentuais de

escoamento superficial da 4gua;
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Os percentuais de escoamento superficial obtidos pela cultura do eucalipto aos 10 anos
de idade assemelham-se aos percentuais de escoamento de florestas nativas adultas;
Em declividades elevadas, entre 20-25% o0s percentuais de escoamento aumentam,

especialmente quando ndo ha praticas de terraceamento.
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CAPITULO 2
EFEITO DO CORDAO DE CONTORNO NOS PARAMETROS FiSICOS DA AGUA
DO ESCOAMENTO EM AREA DE REFLORESTAMENTO

RESUMO

A qualidade da agua de uma bacia hidrografica pode ser afetada por varios fatores
antropicos ou naturais, bem como da interacao entre eles. A carga de sedimentos do escoamento
na perda de solo é essencial para a adocdo de estratégias adequadas para controlar a erosao do
solo e melhorar a qualidade das dguas do escoamento superficial. O objetivo foi avaliar a
eficiéncia do corddo de contorno como pratica de conservacdo de solo em um plantio de
eucalipto através dos parametros fisicos da agua do escoamento superficial, medindo os
parametros: turbidez, condutividade elétrica e pH desde o plantio até a colheita num periodo
de 8 anos, sempre apo6s um evento de chuva. A agua de escoamento superficial mostrou-se
acida, com pH abaixo de 7 nas parcelas com e sem corddo de contorno, independente da
declividade. Houve aumento da turbidez e da condutividade elétrica nas parcelas com cordao
de contorno, porém a declividade foi um fator secundario no efeito desses fatores. A reducéo
do escoamento superficial foi acompanhada de aumento da turbidez, especialmente em parcelas
com corddo de contorno, enquanto a condutividade aumentou para ambas, parcelas com e sem
corddo de contorno. A floresta em estagio adulto protegeu o solo, reduziu o escoamento
superficial e os niveis de turbidez da agua da microbacia sdo menores, uma vez que o potencial

de carreamento de particula é reduzido.

Palavras-chave: Hidrologia; recuperacdo de areas degradadas; florestas plantadas.
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1 INTRODUCAO

A dindmica da agua de escoamento superficial em areas de florestas de eucalipto se
torna imprescindivel para se avaliar o potencial da cultura para recuperar areas degradadas
(MCDONALD et al., 2002; FERREIRA et al., 2005; SUN et al., 2019). A precipitacdo interna
é a chuva que atinge o piso florestal, incluindo gotas que passam diretamente pelas aberturas
entre copas e as gotas que respingam do dossel (LIMA et al., 2014). O escoamento superficial
¢ a agua que escoa na superficie quando a intensidade da precipitacdo excede a capacidade de
infiltracdo do solo, podendo ocorrer em solos agricolas e florestais (FREITAS et al., 2014). O
escoamento superficial de &gua livre pode ocorrer em solos florestais ainda que estes
apresentem uma grande capacidade de infiltracdo da &gua de chuva (LORENZON et al, 2015).

Compreender o efeito das praticas de uso da terra no escoamento e a carga de sedimentos
do escoamento na perda de solo é essencial para a adocdo de estratégias adequadas para
controlar a eroséo do solo (EBABU et al., 2019; SUN et al., 2019).

A qualidade da agua de uma bacia hidrografica pode ser afetada por vérios fatores
antropicos ou naturais, bem como da interacdo entre eles (DIEBEL et al., 2009; TAKEDA et
al., 2009). Em face disso, valores de referéncia que refletem a qualidade da agua devem ser
estabelecidos, preferencialmente através do monitoramento dos parametros fisicos, quimicos e
biologicos (HADLICH & SCHEIBE, 2007). Desta forma, o monitoramento é essencial para
acompanhar a evolucdo das condi¢bes da qualidade da dgua ao longo do tempo, averiguar as
tendéncias na qualidade do meio aquético, além de poder observar como este meio é afetado
pelas atividades antropicas (HESPANHOL, 2008; CAZULA E MIRANDOLA, 2010;
MARMONTEL E RODRIGUES, 2015).

Os parametros fisicos da dgua de escoamento (turbidez, pH e condutividade) resultam
da presenca dos constituintes ibnicos e ndo ibnicos em solucdo e em suspensdo, 0s quais
conferem certas caracteristicas a 4gua. Por esta razdo, também sdo propriedades que descrevem
a individualidade e a qualidade da agua, associado a um determinado uso (PIRATOBA et al.,
2017).

A restauracdo do solo degradado e o controle da erosdo tém no florestamento e no
reflorestamento resultados eficazes (KATSIAPI et al, 2012; EBABU et al, 2019). No entanto,
a relacdo entre escoamento superficial e florestas permanece incerta, e € provavelmente devido
a cobertura vegetal, a serapilheira, rugosidade da superficie e o tipo de solo (ZHOU et al., 2015).

As influéncias da floresta implicam nas relagBes entre os processos hidroldgicos

afetados pelo uso florestal em bacias hidrograficas e a consequente ocorréncia de erosdo e
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sedimentacdo, de alteracdo da temperatura da agua e de sua composi¢do quimica (TUCCI E
CLARKE, 1997).

Em hidrologia florestal a preocupacéo para com a qualidade da agua relaciona-se com
0s possiveis efeitos das atividades de manejo florestal sobre a alteragdo da qualidade da agua
nas bacias hidrograficas (BALBINO et al., 2008).

O objetivo foi avaliar em um plantio de eucalipto cordBes de contorno como técnica
conservacionista, monitorando durante 8 anos os parametros fisicos da agua de escoamento,

turbidez, condutividade elétrica e pH, em uma microbacia em Vicosa, MG.

2 MATERIAL E METODOS

2.1 Area de Estudo

A érea de estudo esté localizada na Universidade Federal de Vigosa, Vigosa, Minas
Gerais, Brasil (20°46°29,9 S e 42°52°29,4 W) Datum SIRGAS 2000, Meridiano. A microbacia
foi classificada como de baixa taxa de preservacao permanente (0 - 25% de APP) e conservacao
florestal (0 - 25% de vegetacdo nativa). O clima é Cwa (Classificacdo de Kopen), temperatura
média de 20,6 °C, com precipitacdo anual de 1229 mm. O solo é classificado como Latossolo
Vermelho Amarelo em encosta com declividade de 14 a 17% e entre 20 e 25%.
A vegetacdo original da regido é do tipo floresta tropical subperenifélia e pertence ao
ecossistema da Mata Atlantica. Atualmente, a cobertura vegetal predominante na area de estudo

é o eucalipto.
2.2 Preparo do solo

O preparo de solo foi realizado com cultivo minimo com coveamento semimecanizado
e queima para a eliminacdo dos residuos, sendo estes procedimentos considerados
convencionais nas regides de plantio de eucalipto.
2.2.1 Preparo das parcelas

Nas parcelas de escoamento superficial foram utilizadas ldminas de zinco com 0,30 m

de largura onde 0,10 m enterradas, sobrando desta forma 0,20 m no entorno da parcela,

evitando assim a entrada de 4gua escoada e sedimentos das areas vizinhas (Figural).
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2.2.2 Distribuicéo dos tratamentos e visdo geral do experimento

O monitoramento da area com a aquisicdo dos dados de escoamento superficial (mm)

ocorreu entre janeiro de 2007 a margo de 2017 totalizando 1466 observagdes por parcela

(Quadro 1). O escoamento superficial foi quantificado em 3 parcelas de 60 m? contendo nove

plantas cada. Para a coleta e medi¢do do volume de a4gua escoada foram utilizados galGes de

plastico de 50 I ligados a parcela por um cano de PVC de 4 polegadas. A coleta ocorreu sempre

ap6s um evento de precipitacdo. A &gua coletada no galdo do escoamento superficial foi

submetida, periodicamente, a analises fisicas com medigéo da turbidez e condutividade elétrica,

em Turbidimetro e Condutivimetro portateis (Figura 1).

Quadro 1 - Quantitativo do nimero de analises de qualidade de agua por ano, Vicosa-MG

ANO
2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013
Numero de avaliacdes por ano (por parcela)
167 | 144 | 247 | 36 | 223 | 60 | 239

Figura 1 - Coleta de escoamento superficial na parcela de 60m?2

A (T e )

Fonte: Acervo do rof. Herly arlos Teixeira, Laboratdrio de H|drologi - EF/FV (2007).

A érea foi dividida em duas partes: uma com declividade entre 14% e 17% e a outra

com declividade entre 20% e 25% Em cada declividade a area foi novamente dividida em duas



29

partes, sendo trés parcelas com cordao de contorno e trés parcelas sem o corddo de contorno.
Desse arranjo no campo fisicamente 12 parcelas foram instaladas.

2.3 Analises Estatisticas

ComparagOes entre os percentuais de escoamento foram feitas a partir de um modelo
fatorial 2 x 2 x 7 sendo o primeiro fator relativo ao terraceamento, o segundo fator a declividade
e o terceiro fator aos anos de avaliacdo com trés repeticdes. Em funcdo do numero de parcelas,
de sua distribuicdo e do efeito do tempo ndo foram utilizadas técnicas de analise de variancia,
foram aplicados os modelos lineares generalizados, menos exigentes quanto ao nimero de
parcelas e executados no programa R (2009). Comparacdes entre médias foram feitas pelo teste

de Sidak a 0,05 de significancia.

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

Os valores do pH da &gua de escoamento superficial ndo diferiram em relacéo a presenca
ou ndo do corddo de contorno entre os anos de 2007 e 2013 e foram em média inferiores a 7,
caracterizando a agua como acida. Entretanto, diferencas no pH foram encontradas em relacao
a declividade, sendo obtidos no menor declive, 14% e 17%, os valores de pH mais altos, ainda
gue também 4acidos. A &gua de escoamento tornou-se neutra a basica, acima de 7, apenas no
ano de 2009, na declividade de 14% e 17%. O efeito da declividade no pH néo foi observado
nos anos de 2008 e 2010 (Figura 4). A qualidade da &gua das precipitacdes em aberto e efetiva
em um em um fragmento de mata atlantica em Vigosa-MG se encontra em uma faixa de pH um
pouco mais &cida, por influéncia da lixiviacdo de compostos com caracteristicas acidas pelo
fuste das espécies florestais A cobertura florestal influenciou os valores dos parametros fisicos
da 4gua de chuva, principalmente das chuvas que ocorreram logo apds um periodo de estiagem
(LORENZON et al., 2015). A avaliagcdo de uma floresta secundaria em estadio inicial (FSEI)
em Pinheiral - RJ, durante o periodo de abril de 2009 a margo de 2010. Os valores de
precipitacdo incidente, precipitacdo efetiva e de interceptacdo foram similares entre os trés
estadios avaliados). Em Sao Siméo - SP, com o proposito de se medir parametros fisicos da
agua de escoamento em eucalipto em parcelas experimentais, a perda por interceptacdo
correspondeu a 13% da precipitagdo total, o escoamento registrado foi de 2,4% considerado
baixo (0,6%) para solos arenosos. Portanto o escoamento de 2,4% da precipitacdo total ndo

pode desprezar a interceptacdo da plantacdo (MARTINS FILHO et al, 2014). Com o
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crescimento dos talhdes de eucalipto, ocorre sensivel diminuicdo do escoamento superficial,
evidenciando que o reflorestamento com eucalipto pode, nestas condigdes, desempenhar papel
importante no controle do escoamento superficial e das perdas por erosdo (LIMA, 1988;
FERNANDES et al., 2011).

Entre 2010 e 2017, a turbidez da agua de escoamento aumentou nas parcelas com corddo
de contorno, independente da declividade, chegando a valores de NTU mais que o triplo em
relacdo as parcelas sem cordao de controle. Em 2012 sem cord&@o de contorno a turbidez foi de
43.1 NTU, enquanto que com corddo de contorno, o valor foi de 150.7 NTU. Em 2009, a
turbidez ndo foi alterada com o terraceamento. A interacdo entre o efeito da declividade e do
cordéo de contorno para turbidez indicou em 2007 e 2008 que na declividade de 14% e 17% a
presenca do corddo de contorno aumentou a turbidez em relacdo a auséncia de corddo de
contorno, porém esse efeito ndo foi verificado na declividade de 20% e 25% (Figura 4).

A turbidez ndo foi alterada em funcdo da declividade entre os anos de 2009 e 2013. Em
2007 e 2008, a auséncia de relagdo com a declividade também néo foi verificada na presenca
de corddo de contorno. Na auséncia, declividades maiores (20% e 25%) registraram maior
turbidez da agua de escoamento. e tende a um aumento durante estagios de chuva em ambas 0s
tratamentos, com uma maior representatividade em precipitacfes acumuladas superiores a 100
mm. 1sso porque a turbidez pode ser consequéncia da carga de sedimentos atribuidos ao corpo
d"agua em precipitacdes mais intensas. Neste sentindo, € possivel observar que a turbidez
possue, respectivamente, correlacdes positivas e significativas com os sedimentos, ou seja, a
partir do aumento na concentracdo de sedimentos no escoamento, a turbidez tem seus valores
aumentados. A maior taxa de protecdo do solo pela floresta tende a produzir menor taxa de
escoamento superficial. A floresta ja em estagio adulto protegeu o solo, reduziu o escoamento
superficial e os niveis de turbidez da agua da microbacia sdo menores, uma vez que o potencial
de carreamento de particula é reduzido. Em Cunha - SP, praticas de manejo na microbacia com
florestas plantadas plantada ndo interferiram na oscilagdo dos parametros fisicos e quimicos
correspondentes a qualidade da agua em relagcdo a microbacia com floresta nativa (ARCOVA
et al., 1999). Na Nova Zelandia, regido de Waikato, em substituicdo a uma area de pastagem
em uma mcrobacia foram plantados eucaliptos. N&o se verificou oscilacdo dos pardmetros
fisicos e quimicos da agua de escoamento superficial quando comparado com floresta nativa.
A turbidez elevada e concentragdes de solidos suspensos associada a baixa clareza da agua
foram atribuidos a remobilizacdo do material da margem acumulado sob um regime de uso da
terra de pastagem anterior (QUINN et al., 1997).
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A condutividade elétrica ndo variou significativamente com a declividade entre 2008 e
2012, porém em 2007 foi superior na declividade de 20% e 25% com 188.7 uS cm™ na presenca
de corddo de contorno e na declividade de 14 - 17% sem a presenca do corddo de contorno
(163.0 uS cm™). Em 2013 a condutividade elétrica aumentou apenas na declividade de 14% e
17% na presenca de corddo de contorno (177.3 uS cm™). Nos anos de 2008, 2009 e 2010 foram
registradas maiores condutividades em parcelas com corddo de contorno, independente da
declividade, diferencas ndo observadas em 2011 e 2012. Nos anos de 2007 e 2013, apenas na
declividade de 14% e 17% os valores de condutividade elétrica na presenca de corddo de

contorno foram superiores (Figura 4).

Tabela 1. Médias de pH, turbidez (NTU) e condutividade (uS cm™) da agua de escoamento
superficial de parcelas em duas declividades (14-17%; 20-25%) com presenca e auséncia de
corddo de contorno em area com cobertura vegetal de eucalipto entre 2007 e 2013

2007 2008
Tratamento H Turbidez Condut. H Turbidez Condut.
P (NTU) (uS cm™) P (NTU) (uS cm™)
CC (14-17%) 5.79 a 470D 143.6ab 5.77 a 1325b 53.5a
SC (14-17%) 5.65 a 27.0Db 163.0ab 5.83a 63.0c 40.2 a
CC (20-25%) 547b 60.1a 188.7 a 5.73 a 78.8¢c 48.2 a
SC (20-25%) 5.46b 74.8 a 114.3b 5.73 a 209.8 a 342 a
2009 2010
Tratamento H Turbidez Condut. H Turbidez Condut.
P (NTU) (uS cm™) P (NTU) (uS cm)
CC (14-17%) 7.44 a 945a 35.8a 6.30 a 130.8 a 29.2 a
SC (14-17%) 7.17 a 60.0 a 20.8 a 6.10 a 51.1b 248 a
CC (20-25%) 6.30b 70.5a 39.1a 6.09 a 110.0 a 28.1a
SC (20-25%) 6.19b 66.0 a 28.0a 6.12 a 339b 26.4 a
2011 2012
Tratamento H Turbidez Condut. H Turbidez Condut.
P (NTU) (uS cm™) P (NTU) (uS cm™)
CC (14-17%) 572 a 93.7a 440 a 6.56 a 188.2 a 79.7 a
SC (14-17%) 554 a 41.2b 40.4 a 6.28 a 28.1b 443 a
CC (20-25%) 5.24 a 110.4 a 41.3a 5.23b 1126 a 60.3 a
SC (20-25%) 5.39a 316b 449 a 552D 58.1b 62.7 a
2013
Tratamento H Turbidez Condut.
P (NTU) (uS cm™)
CC (14-17%) 5.66 a 98.1a 177.3 a
SC (14-17%) 5.54 a 39.3a 74.1Db
CC (20-25%) 4.89b 83.0a 770D
SC (20-25%) 511b 61.0 a 75.7b

Meédias seguidas por letras distintas na coluna, diferem entre si pelo teste de Tukey a 0.05 de significancia
Fonte: Elaborado pelo autor.
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Tabela 2. Resumo da analise de variancia para pH, turbidez (NTU) e condutividade (uS cm™)
da d4gua de escoamento superficial de parcelas em duas declividades (14-17%; 20-25%) com
presenca e auséncia de corddo de contorno em area com cobertura vegetal de eucalipto entre

2007 e 2013.
Ano 2007
Causas de pH Turbidez (NTU) Condutividade (uS cm™)
variacéo al QM al QM gl QM
Tratamentos 3 1,059* 3 17092,191** 3 41463,464*
Residuos 163 0,337 163 3431,782 163 15008,884
Ano 2008
Causas de pH Turbidez (NTU) Condutividade (US cm™?)
variacao gl QM gl QM gl QM
Tratamentos 3 0,080 3 157851,45** 3 2621,522
Residuos 140 0,290 140 30164,232 140 1802,680
2009
Causas de pH Turbidez (NTU) Condutividade (uS cm™)
variacdo al QM gl QM gl QM
Tratamentos 3 23,862** 3 13757,444 3 4185,260
Residuos 243 0,913 243 8666,630 243 2140,314
2010
Causas de pH Turbidez (NTU) Condutividade (US cm™)
variacao gl QM gl QM gl QM
Tratamentos 3 0.914 3 204922,82 3 366,367
Residuos 382 1,300 382 15917,187 382 580,64
2011
Causas de pH Turbidez (NTU) Condutividade (uS cm™)
variacdo al QM gl QM gl QM
Tratamentos 3 2,327 3 83558,808** 3 258,321
Residuos 219 1,319 219 10871,241 219 2528,514
2012
Causas de pH Turbidez (NTU) Condutividade (US cm™)
variacdo al QM al QM gl QM
Tratamentos 3 5,873** 3 74718,322* 3 3141,572
Residuos 56 0,761 56 18485,243 56 2861,428
2013
Causas de pH Turbidez (NTU) Condutividade (uS cm™)
variacdo al QM gl QM gl QM
Tratamentos 3 7,673 3 38509,543* 3 142113,549
Residuos 235 0,555 235 18323,338 235 28532,762

** significativo a 0,01 de significancia;
* significativo a 0.05 de significancia;
QM: quadrado médio

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Figura 4. Relagdo entre pH, turbidez (NTU) e condutividade (uS cm™) e os percentuais de
escoamento superficial em duas declividades (14-17%; 20-25%) com presenca e auséncia de
corddo de contorno em area com cobertura vegetal de eucalipto entre 2007 e 2013. A) pH x
escoamento superficial; B) Turbidez x escoamento superficial; C) Condutividade X
escoamento superficial
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Fonte: Elaborado pelo autor.

4 CONCLUSOES

A agua de escoamento superficial mostrou-se acida, com pH abaixo de 7 nas parcelas
com e sem cordao de contorno, independente da declividade;

Houve aumento da turbidez e da condutividade elétrica nas parcelas com corddo de
contorno, porém a declividade foi um fator secundario no efeito desses fatores;

A reducdo do escoamento superficial foi acompanhada de aumento da turbidez,
especialmente em parcelas com cordao de contorno, enquanto a condutividade aumentou para

ambas, parcelas com e sem corddo de contorno.
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CONCLUSOES GERAIS

Apesar dos bons resultados avaliados ao longo dos 8 anos de estudos, os resultados nao
podem ser extrapolados e generalizados para as diferentes situacfes enfrentadas;

O estudo foi direcionado principalmente para Eucalyptus urophylla na regido da zona
da mata mineira por sua importancia econémica e maior concentracdo das plantagdes.
Todavia outros estudos deverdo ser realizados com outras espéecies havendo muito para
avancar nesse sentido;

E grande o nimero de microbacias degradadas na zona da mata mineira com sérias
consequéncias negativas para 0s recursos hidricos das microbacias. Apesar do forte
apelo os resultados destas pesquisas ndo chegam ao alcance dos responsaveis pela
elaboracdo de politicas estratégicas e sustentdveis para uma determinada regido.
Somente com a diminuicdo da separacdo que existe entre a ciéncia e a sociedade é que
o conhecimento cientifico pode ter uma aplicacdo pratica para os produtores rurais e a
sociedade em geral;

No contexto atual de mudancas climaticas e recursos naturais cada vez mais escassos, 0
foco deve ser o cuidado com os recursos em todos os ambitos e sua utilizacao racional.
Em adicdo a adogdo de boas praticas de manejo dos povoamentos, também se pode
pensar em outras caracteristicas, além da produtividade, no momento de selecionar uma
espécie para uma determinada regido com aptidao florestal, por exemplo, espécies mais
eficientes no uso de 4&gua. Com a aplicacdo do conhecimento e da tecnologia existentes,
0 caminho da sustentabilidade pode ser alcangado em todos 0s aspectos.

Solucdes de manejo sustentavel da terra abrangendo praticas de manejo do solo e 4gua.
Essas praticas garantem a perpetuacdo dos recursos naturais, a pratica sustentavel da
atividade florestal e a seguranca alimentar;

A realizacdo de estudos voltados as condi¢des e aos niveis de degradacdo dos corpos
hidricos pode servir de instrumento importante para o planejamento ambiental,
orientando a alteracdo de procedimentos e o redirecionamento de politicas publicas no

setor ambiental e na gestdo dos recursos hidricos.



