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RESUMO

Faixas vegetadas tém sido intensamente recomendadas para reduzir o transporte de sedimentos e
nutrientes no escoamento superficial em &reas agricolas. O objetivo deste estudo foi avaliar a
retencdo de agua, sedimento, N-total, N-NH,", N-NOs", N-particulado, P-total, P-soltvel, P-
particulado e P-biodisponivel contidos em escoamento superficial simulado na regido dos
Campos Gerais do Estado do Parand, em Cambissolo com textura franco argilo-arenosa, com 10
% de declive. As 12 unidades experimentais, dispostas inteiramente ao acaso, foram delimitadas
com chapas de zinco e constituidas por 5, 10, 20 e 30 m de largura. As parcelas foram alocadas
no sentido do declive sendo a extremidade inferior (GUltimo metro) construido em “V”,
possibilitando a coleta do escoamento em baldes de 12 litros, canalizado por um tubo de PVC de
75 mm de diametro. A concentracdo de sedimento aplicada foi de 3,22 g L™ e a de nutrientes foi:
de 62,2 mg L™ 40,9 mg L™ e 170,3 mg L™, de P, N-NH," e N-NOg’, respectivamente. Para
simular o escoamento superficial aplicou-se em todas as parcelas uma vazdo de 300 L min™
equivalente a uma lamina de 4gua de 60 mm h™* em 30 m?. A coleta do escoamento superficial
ocorreu durante 2 horas a cada 10 minutos, gerando 144 amostras. Foi retirada uma amostra
representativa a cada tempo de coleta a qual era acondicionada em garrafas plasticas de 500 mL
sendo congeladas para posterior analise quimica dos nutrientes nas diferentes formas. As maiores
reducdes nas concentracdes médias ponderadas de sedimento, nitrogénio e fosforo para todas as
formas analisadas foram de 54, 58 e 49 %, respectivamente. Para &gua, sedimento, nitrogénio e
fosforo, as maiores retencdes acumuladas médias foram de 66, 85, 84 e 84 %, respectivamente,
comprovando a eficacia das faixas vegetadas, principalmente as de 30 m de largura. Assim,
pode-se afirmar que as faixas vegetadas sdo praticas conservacionistas adequadas para a retencéo
de 4gua, sedimento e poluentes associados advindos de areas agricolas.

Palavras chaves: Escoamento superficial, poluicdo difusa, nutrientes, sedimentos.



SUMMARY

Vegetative filter strips have been recommended to reduce the transport of sediment and nutrients
in agricultural areas. The objective of this study was to evaluate the retention of water, sediment,
total N, NH4-N, NOs-N, particulate P, total P, soluble P and bioavailable P in runoff simulated in
the region of Campos Gerais, Parana State, in Cambisol with a sandy-clay loam texture with
10% slope. The 12 plots, completely randomized, were delimited with zinc sheets and consist of
5, 10, 20 and 30 m wide. The plots were allocated following the slope and the lower end (last
meter) constructed by the "V", enabling the collection of runoff in 12 L buckets, channeled by a
PVC tube 75 mm in diameter. The sediment concentration applied was 3.22 g L™ and nutrients
were: 62.2 mg L, 40.9 mg L™ and 170.3 mg L™, of P, NH,;-N and NOs-N, respectively. To
simulate the runoff was applied on all plots a flow of 300 L min™ equivalent to a water depth of
60 mm h™ in 30 m?. The runoff sampling occurred during 2 hours each 10 minutes, generating
144 samples. A sample representative of each sampling time reserved in plastic bottles of 500
mL was frozen for subsequent chemical analysis of nutrients. The largest reductions in the
weighted average concentrations of sediment, nitrogen and phosphorus in all forms examined
were 54, 58 and 49 % respectively. For water, sediment, nitrogen and phosphorus, the major
deductions in the accumulated averages were 66, 85, 84 and 84 %, respectively, proving the
effectiveness of the vegetative filter strips, especially the 30 m wide. Thus, one can say that the
vegetative filter strips are appropriate conservation practices for the retention of water, sediment
and associated pollutants coming from agricultural areas.

Keywords: Surface runoff, diffuse pollution, nutrients, sediments.
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CAPITULO 1 - INTRODUCAO GERAL

O desenvolvimento econdmico agricola, nas ultimas décadas, tem sido caracterizado pelo
intenso uso dos recursos naturais e alto consumo de fertilizantes com o intuito de maximizar os
ganhos no processo produtivo. Nesta atividade exploratoria, as areas agricolas, quando mal
manejadas, tornam-se fontes potencialmente poluidoras das aguas superficiais.

As cargas poluidoras chegam as aguas superficiais de maneira intermitente e estdo
associadas a diversos fatores como uso e ocupacdo do solo, variagcbes das precipitacoes
pluviométricas, relevo e auséncia de praticas conservacionistas. As particulas de solo
desagregadas pela acdo da chuva sdo transportadas com grande facilidade em encostas com
declives acentuados, principalmente, em regides de clima imido. O escoamento superficial, além
de conter nutrientes na forma particulada, ou seja, adsorvidos as particulas do solo, contem
também nutrientes na forma sollvel, ou seja, prontamente biodisponivel e responsavel pela
eutrofizacdo dos rios a curto prazo. Nutrientes na forma particulada também serdo
disponibilizados as plantas aquéticas, mas representam uma fonte de longo prazo.

A vegetacdo ciliar desempenha um papel fundamental na preservagdo da qualidade da
agua, funcionando como um filtro na retencdo da poluicdo difusa, representada pelo escoamento
superficial e seus poluentes associados. Estudos conduzidos em regifes de clima temperado
demonstraram a eficiéncia da vegetacdo ribeirinha na retencdo da poluicdo difusa, as quais, se
usadas adequadamente promovem retencdes de 70 a 99% dos poluentes que chegariam aos rios,
garantindo desta forma a melhoria da qualidade da 4&gua (DOSSKEY, 2001). Além da vegetacao
ciliar, o uso de faixas vegetadas de gramineas tem sido intensamente recomendado dentro do
conjunto das melhores préaticas conservacionistas. O consorcio da vegetacdo ciliar com as faixas
vegetadas de gramineas destaca-se pela importancia de sua utilizacdo durante o tempo de
recomposicdo da mata ciliar. Neste periodo, onde a eficiéncia de retencdo da mata ciliar € baixa,
as faixas vegetadas de gramineas tém papel fundamental na manutencdo da qualidade das &guas
superficiais.

Outra forma de uso das faixas vegetadas de gramineas é por meio da sua distribuicdo em

nivel em toda a extensdo das areas cultivadas, funcionando como terragos naturais que reduzem
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0 volume do escoamento superficial e minimizam 0s impactos negativos da erosdao na
degradacéo do solo dentro da prépria area agricola.

Atualmente, os estudos do uso combinado de vegetagdo ciliar e faixas de gramineas
tiveram grandes avangos nos E.U.A. (LOWRANCE ET AL, 2005). O Departamento de
Agricultura dos Estados Unidos (USDA-NRCS) sugere a utilizacdo de trés zonas com diferentes
tipos de vegetacdo na composicdo da vegetacdo ciliar para controle da poluicdo difusa, com 6 m
de floresta priméria estendendo-se desde a margem do rio, seguido por 3 m de vegetacdo
arbustiva e 6 m de vegetacdo com gramineas entre arbustos até a beira da area agricola
(WELSCH, 1991).

No Brasil as larguras da faixa da vegetacdo ciliar séo definidas pelo codigo florestal de
1965 (BRASIL, CODIGO FLORESTAL, 1965) e resolucdo do CONAMA 303/2002 (BRASIL,
2002), a qual toma como base a largura do rio para determinar a largura correspondente de
vegetacdo ciliar. Assim, para os cursos d'agua com larguras menores que 10 metros a largura
minima de vegetacdo ciliar correspondente é de 30 metros.

A regido dos Campos Gerais do Estado do Parana é caracterizada por uma vegetacdo
herbacea com gramineas distribuidas entre arbustos de pequeno porte (ALONSO, 1977). As
margens dos rios apresentam uma estreita faixa de vegetacdo arbodrea lenhosa seguida de
arbustos e graminea que quando adequada a largura definida pela legislacdo vigente no Brasil
apresenta um uma estratificagdo vegetal ciliar parecida com o modelo recomendado pelo
Departamento de Agricultura dos Estados Unidos (USDA-NRCS). Esta estratificacdo da
vegetacdo com a presenca de gramineas favorece o processo de retencdo de poluentes,
protegendo com mais eficacia as aguas superficiais.

O objetivo desse trabalho foi avaliar a retencdo de sedimentos, agua e nutrientes em
quatro larguras de faixas vegetadas de campo nativo, na regido dos Campos Gerais do Estado do
Parana, visando contribuir para a avaliacdo de mitigacdo da contaminacdo das aguas superficiais
por potenciais fontes poluidoras agricolas.

Esta dissertacdo é dividida em capitulos, sendo o primeiro capitulo constituido por uma
introducdo geral, o segundo e o terceiro representam os artigos cientificos a serem publicados, e

o0 quarto refere-se a concluséo geral.
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CAPITULO 2 - LARGURAS DE FAIXAS VEGETADAS DE CAMPO NATIVO: RETENCAO
DE SEDIMENTO E AGUA.

1.RESUMO

Faixas vegetadas tém sido intensamente recomendadas para reduzir o transporte de sedimentos e
nutrientes no escoamento superficial em &reas agricolas. O objetivo deste estudo foi avaliar a
retencdo de sedimento e 4gua em escoamento superficial simulado na regido dos Campos Gerais
do Estado do Parana, em Cambissolo com textura franco argilo-arenosa, com 10 % de declive.
As 12 unidades experimentais, dispostas inteiramente ao acaso, foram delimitadas com chapas de
zinco e constituidas por 5, 10, 20 e 30 m de largura. As parcelas foram alocadas no sentido do
declive sendo a extremidade inferior (Gltimo metro) construido em “V”, possibilitando a coleta
do escoamento em baldes de 12 litros, canalizado por um tubo de PVC de 75 mm de didametro. A
concentracdo de sedimento aplicada foi de 3,22 g L™ e a de nutrientes foi de 62,2 mg L™; 40,9
mg L™* e 170,3 mg L?, de P, N-NH," e N-NOj’, respectivamente. Para simular o escoamento
superficial aplicou-se em todas as parcelas uma vazdo de 300 L min™ equivalente a uma lamina
de agua de 60 mm h™ em 30 m?. A coleta do escoamento superficial ocorreu durante 2 horas a
cada 10 minutos, gerando 144 amostras. As maiores retencdes acumuladas de agua (66 %) e de
sedimento (84 %) foram obtidas pela faixa vegetada de campo nativo de 30 m de largura. No
entanto, a faixa vegetada de 10 m de largura foi altamente eficiente, proporcionando uma
retencdo acumulada de 50 e 75 % de &gua e sedimento, respectivamente, valores proximos aos
obtidos pela faixa de 30 m. Assim, a faixa de 10 m de largura, pela sua elevada eficiéncia, aliada
a economia de area agricola, apresenta um maior potencial de aceitacdo junto produtores rurais,

facilitando a difusdo desta pratica conservacionista na agricultura.

Palavras chaves: Escoamento superficial, sedimentos e erosédo hidrica.
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2. ABSTRACT

Vegetative filter strips have been recommended to reduce the transport of sediment and nutrients
in agricultural areas. The objective of this study was to evaluate the retention of water, sediment,
total N, NH4-N, NOs-N, particulate P, total P, soluble P and bioavailable P in runoff simulated in
the region of Campos Gerais, Parana State, in Cambisol with a sandy-clay loam texture with
10% slope. The 12 plots, completely randomized, were delimited with zinc sheets and consist of
5, 10, 20 and 30 m wide. The plots were allocated following the slope and the lower end (last
meter) constructed by the V", enabling the collection of runoff in 12 L buckets, channeled by a
PVC tube 75 mm in diameter. The sediment concentration applied was 3.22 g L™ and nutrients
were: 62.2 mg L, 40.9 mg L™ and 170.3 mg L™, of P, NH4-N and NOs-N, respectively. To
simulate the runoff was applied on all plots a flow of 300 L min™ equivalent to a water depth of
60 mm h™ in 30 m?. The runoff sampling occurred during 2 hours each 10 minutes, generating
144 samples. The highest accumulated water retention (66%) and sediment (84%) were obtained
by the 30 m wide vegetative filter strip. However, the 10 m wide vegetative filter strip was
highly efficient, providing an accumulated retention of 50 and 75% for water and sediment,
respectively, values close to those obtained by the 30 m wide. Thus, the 10 m wide, for its high
efficiency, combined with the agricultural economy, presents a greater potential for acceptance
with farmers, facilitating the diffusion of this conservation practice.

Keywords: Surface runoff, sediment and water erosion.
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3. INTRODUCAO

A vegetacdo ciliar estd situada em &reas de transicdo entre encostas potencialmente
poluidoras e o0s ecossistemas aquaticos, exercendo papel de grande importancia na manutencéao
da qualidade das aguas superficiais com a retencdo de poluentes transportados pelo escoamento
superficial. O uso e ocupacao inadequados de encostas que apresentam fragilidade ambiental
aceleram a ocorréncia de areas degradadas e diminuem o poder de tamponamento dentro da
bacia hidrografica, tornando altamente relevante o papel da vegetacdo ciliar na mitigacdo desses
impactos. O sistema de culturas e de preparo do solo, assim como o0 uso de préaticas
conservacionistas tem influencia direta no transporte de sedimento e poluentes associados que,
ao serem depositados nos cursos d’agua, dardo origem aos processos de assoreamento e
eutrofizacdo, entre outros problemas (SAUNITI et al., 2004). Durante 0 processo erosivo, as
particulas de solo de maior tamanho podem ser depositadas dentro de poucos metros, enquanto
que as particulas menores, por apresentarem movimentacdo erratica, sdo transportadas a
distancias maiores juntamente com o escoamento superficial.

O consorcio da vegetacdo ciliar com faixas de gramineas favorece a retencdo de
sedimentos, pois a presenca de gramineas e vegetacdo herbacea associada a espécies arbustivas e
arbdreas funciona como um filtro em gradiente formando uma barreira mais consistente ao
escoamento superficial. Este adensamento da vegetacdo pela presenca da grama e plantas
herbéceas permite que o escoamento diminua a velocidade, permitindo que haja mais tempo para
a infiltracdo da agua no solo, potencializando assim o poder tampdo da faixa vegetada. As raizes
além de atuarem como barreira fisica proporcionam melhorias na qualidade fisica do solo, como
agregacdo e consequentemente macroporosidade favorecendo a infiltracdo do escoamento
(TISDALL et al., 1982).

O mecanismo de retencdo pelas faixas vegetadas do escoamento superficial e seus
poluentes associados consiste na captura de poluentes pelas fracdo solidas do solo, bem como
pelas raizes das plantas e microrganismos, 0s quais podem imobiliza-los e transformé-los,
estabilizando desse modo o sedimentoe poluentes associaodos (USDA-NRCS, 1997). O tempo
de contato entre a dgua, a vegetacdo e o0 solo sdo importantes para obter um decréscimo na

velocidade do escoamento superficial bem como na concentracdo de poluentes. A largura da



18

faixa vegetada, a densidade, a resisténcia e a altura da vegetacdo assim como a declividade do
terreno afetaram a eficiéncia de retencdo (SYRVERSEN, 2005).

Mankin et al. (2007) avaliaram o potencial de retencdo de sedimento em faixas de
vegetacdo ciliar constituida por gramineas e espécies arbustivas em solo com textura franco
siltosa e obtiveram reducdes na concentracdo média de sedimento que variaram de 99,7% a
97,9% respectivamente para larguras de faixas vegetadas variando de 8,3 a 16,1 m. O tipo de
vegetacdo influencio na retencdo de sedimento, demonstrando que faixas com 8 m de largura
composta pela associacdo entre gramineas e espécies arbustivas sdo eficazes na reducdo da
poluicdo difusa. Ainda com o objetivo de avaliar a eficiéncia das faixas vegetadas com
gramineas, Raffaelle et al. (1997) avaliou uma faixa de 0,6 m de largura associada a cultivos em
solo sob pousio, preparo convencional e cultivo durante trés anos e verificou menores perdas de
sedimento quando a faixa vegetada foi usada. Dillaha et al. (1989) também avaliou a capacidade
de retencdo das faixas vegetadas na remocdo de sedimentos em fluxo superficial em areas
cultivadas simulando precipitagdes de 50 mm h™ em parcelas de 55 m x 18,3 m as quais
associou faixas vegetadas de 4,6 e 9,1 m de largura, nas quais eles obtiveram em média 70 e 84
% de retencdo de sedimento. Daniels et al. (1996) avaliaram a capacidade de faixas vegetadas
com gramineas e de mata ciliar na retencdo de sedimentos provenientes de escoamento
superficial de areas agricolas, em solos da Carolina do Norte. Os resultados indicaram que tanto
a faixa vegetada com gramineas como a mata ciliar reduziram a concentragdo de sedimentos no
escoamento superficial. A eficacia variou com a erosividade da bacia hidrografica e da
intensidade da precipitacdo, entretanto em todas as precipitacdes ocorridas, a carga de
sedimentos foi reduzida entre 60 e 90%.

Considerando o limite de 30 metros de faixa de vegetacdo ciliar marginal exigido pela
resolugdo 303/2002 do CONAMA (BRASIL, 2002) para rios com menos de 10 metros de
largura, na regido dos Campos Gerais do Estado do Parand esta faixa se caracteriza pela
existéncia de um gradiente com uma estreita faixa de vegetacdo arbdrea proxima ao rio seguida
de gramineas nativas distribuidas entre arbustos. Sendo assim, as faixas vegetadas de campo
nativo sdao uma alternativa eficiente dentro do conjunto das melhores praticas de manejo que
visam reduzir a poluigdo difusa. O uso de faixas vegetadas aliadas a outras praticas proporciona
melhores resultados minimizando os impactos que o escoamento superficial tem causado aos

recursos hidricos em bacias hidrograficas.
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O objetivo deste trabalho foi avaliar a retencdo de sedimento e agua por meio do
escoamento superficial simulado em diferentes larguras de faixas vegetadas, em um Cambissolo
de textura franco argilo-arenosa, na regido dos Campos Gerais, no estado do Parana. A partir
destes resultados espera-se definir as larguras adequadas, nesta condicdo experimental, que
proporcione aumento da retencdo de sedimento e &gua, evitando, assim, a contaminacao das

aguas superficiais via escoamento superficial.

4. MATERIAL E METODOS

4.1. Caracterizacdo geral da area

O estudo foi conduzido no municipio de Porto Amazonas, na latitude 25°25'46"S e
longitude 50°00'23"0. O clima da regido € subtropical imido do tipo Cfb, segundo classificacao
de Koppen, com verbes amenos e temperatura média anual variando de 17 a 18 °C . A
precipitacdo média anual varia de 1400 a 1600 mm (CAVIGLIONE et al., 2002). O relevo da
regido é ondulado com altitudes de 865 metros. O solo é um Cambissolo de textura franco argilo
arenoso na camada de 0-20 cm e declividade média de 10 %. Os Campos Gerais do Parana
constituem uma regido fitogeografica com predominio de vegetacdo campestre, a estepe
gramineo-lenhosa (VELOSO et al., 1991). A familia das gramineas foi predominante na area
experimental, sendo o género andropogon mais comum. Outras espécies arbustivas como
schinus terebinthifolius e herbaceas como polypodium vulgare também ocorreram com menor

freqliéncia.

4.2. Caracterizacdo fisica e quimica do solo

A éarea experimental foi caracterizada inicialmente com a coleta de solo em amostras
indeformadas em anéis volumétricos nas camadas de 0-5, 5-10 e 10-20 cm, em sete pontos
escolhidos aleatoriamente na encosta onde foi instalado o experimento. Para a analise
granulométrica e caracterizacdo quimica do solo, coletou-se uma amostra composta por 20
subamostras nas profundidades de 0-5, 5-10 e 10-20 cm. Os atributos fisicos foram determinados
de acordo com Embrapa (1997), sendo a analise granulométrica pelo método do densimetro e a
densidade pelo método do anel volumétrico. A microporosidade pelo método da mesa de tensao

e a macroporosidade pela diferenca entre porosidade total e microporosidade (Embrapa, 1997). A
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porosidade total foi calculada usando o valor de densidade de particula de 2,65 g cm® e da
densidade de solo. Amostras de solo em blocos ndo deformados foram coletados nas mesmas
profundidades apresentadas acima e posteriormente fragmentadas manualmente em seus planos
de fraqueza naturais em tamanho suficiente para passar em peneira de malha 8 mm. Apoés a
secagem das amostras a temperatura ambiente, 50 g de agregados foram umedecidos por
capilaridade num funil de papel filtro durante 12 horas. Os agregados foram transferidos
cuidadosamente para a peneira superior de um conjunto de cinco peneiras com malhas de 4 mm,
2 mm, 1 mm, 0,50 mm e 0,25 mm, para o procedimento de peneiragdo Umida em aparelho do
tipo Yoder, ajustado para 36 oscilagdes por minuto, com amplitude de 25 mm, durante 15
minutos. Os agregados retidos em cada peneira foram secos a 50 °C e pesados, para o posterior
calculo do didametro médio ponderado Umido (DMPu) (KEMPER; ROSENAU, 1986;
CARPENEDO; MIELNICZUK, 1990). O indice de estabilidade de agregados (IEA) foi obtido
dividindo-se o didmetro médio ponderado umido (DMPu) pelo diametro médio ponderado seco
(DMPs). A determinacdo dos parametros quimicos pH CaCl2, pH SMP, carbono organico
(método colorimétrico), Ca?*, Mg?* e AI** (extraido com KCI), K*, e P (extraido com Mehlich I),
H+Al (obtido pelo pH SMP) foram segundo Pavan et al. (1992). Os resultados da caracterizagéo
fisica e quimica do sedimento encontram-se nas Tabelas 1 e 2.

Tabela 1. Atributos fisicos do solo da area experimental.

Prof. Granulometria (g kg™) IEA Ds Porosidade (%) DMPu DMPs
(cm) Argila  Silte Areia (g cm™) Micro Macro  Total (mm)

0-5 350 158 491 0,92 1,06 36,68 23,24 59,93 3,14 3,40

5-10 347 186 466 0,80 1,15 37,38 19,33 56,72 2,84 3,57

10-20 359 179 460 0,70 1,20 34,59 20,20 54,79 2,57 3,69

Indice de estabilidade de agregados (IEA); densidade do solo (Ds), didametro médio ponderado
Umido (DMPu); didametro médio ponderado imido (DMPs)

Tabela 2. Atributos quimicos do solo da area experimental.

Prof.
() pH SMP pH CaCl, Al H+ Al Ca Mg K P Mehlich I Carbono
cm

------------------ cmol, dm>------meeeeeeeeeee- ——-mgdm>--  --gdm>--
0-5 6,0 53 0,1 5,2 38 25 0,3 6,7 41,8
5-10 53 4,6 15 8,4 15 09 0,2 6,4 32,0

10-20 50 4,3 3,1 10,3 06 05 0,1 2,4 30,4




21

4.3. Tratamentos e construcdo das parcelas

Os tratamentos foram compostos por quatro larguras de faixa vegetada de campo nativo e
trés repeticbes. As doze unidades experimentais dispostas em delineamento inteiramente
casualizados possuiam 5, 10, 20 e 30 m de comprimento por 1 m de largura, onde a area de cada
parcela experimental foi de 5, 10, 20 30 m?, respectivamente. As mesmas foram delimitadas por
chapas de metal de 10 cm de altura com 5 cm enterrados no solo. As parcelas foram alocadas no
sentido do declive sendo a extremidade inferior, o Gltimo um metro construido em “V”, onde o

escoamento foi canalizado com um tubo de PVC de 75 mm de diametro 20 para baldes de 12

litros (Figura 1).

Figura 1. a) Parcela delimitada; b) Estrutura para simulagéo; c) Registro para regular vazao; d)
Estrutura para distribuir o escoamento; e) Coleta do escoamento; f) Amostras de escoamento

superficial, em Porto Amazonas-PR.

4.4. Preparo do escoamento superficial simulado
O escoamento superficial simulado constituiu-se da mistura de solo (coletado nos
primeiros 10 cm de uma area agricola adjacente ao experimento), nutrientes (fertilizantes

soluveis) e agua do rio proximo a area experimental (FIGURA 2). A concentracdo de sedimento
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aplicada (2,4 g L™) foi baseada em concentracdes médias obtidas em estudos com chuva natural
em plantio direto na regido dos Campos Gerais do Estado do Parand (SILVEIRA et al., 2009;
TIMOFIECSYK et al., 2009), sendo, entretanto, usado como base para os célculos a
concentracdo de sedimento das amostras compostas coletadas nas caixas apos adi¢do do solo e
fertilizantes (3,22 g L™). As concentraces de nutrientes utilizadas também foram baseadas em
estudos com chuva natural e escoamento superficial da regido (SILVEIRA et al., 2009;
TIMOFIECSYK et al., 2009). Foram utilizadas 50 mg L™ de P (186 g fosfato monoaménico), 60
mg L™ de N-NH4" (543 g de sulfato de aménio) e 200 mg L™ N-NO; (828 g de nitrato de
calcio). Todavia para a realizacdo dos calculos foi usado as concentracfes medias analiticamente
determinadas nas amostras compostas coletadas nas caixas ap6s a adi¢do do solo e fertilizantes.
Os valores reais (leitura das caixas) utilizados foram: 62,2 mg L™ de P, 40,9 mg L™ de N-NH," e
170,3mg L™ N-NOs..

A mistura de solo e nutrientes foi homogeneizada manualmente em reservatério de 1000
litros que estava conectado a um reservatorio de 310 litros. Neste reservatorio, manteve-se uma
coluna de agua constante e dois registros para controlar a vazdo. Entre o reservatorio e as
parcelas conectaram-se mangueiras de 1 polegada com um distribuidor do escoamento
superficial, o qual foi locado na parte superior das parcelas (Figuras 1 e 2). Utilizou-se uma
vazdo de 30 litros por minuto, simulando uma lamina de 4gua de 60 mm h™* em uma area de 30
m?. A vazéo de 30 litros por minuto foi aferida, em trés repeticdes, sempre antes de iniciar a

simulagdo em cada parcela utilizado um balde graduado (12 L em 24 segundos),
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Figura 2. a) Local de coleta do solo; b) Profundidade de coleta do solo (10 cm); ¢) Peneiramento
do solo; d) Pesagem e armazenamento do solo em sacos plasticos; e) Pré-mistura dos fertilizantes

solaveis; f) Peneiramento do solo em malha menor, em Porto Amazonas, PR.

4.5. Coleta do escoamento e determinacgdo da perda de agua e solo

O experimento foi instalado em 11 de fevereiro de 2009, sendo aplicacdo e coletas do
escoamento realizadas entre 31 de margo a 02 de abril de 2009. A coleta do escoamento
superficial ocorreu durante 2 horas a cada 10 minutos, gerandol44 amostras. O volume do
escoamento superficial simulado foi coletado em baldes graduados de 12 litros nas quais se
determinou a perda de agua. Posteriormente, foi transferido para galGes maiores, homogeneizado
para retirada de uma amostra composta em garrafa plastica de 500 mL sendo congelada até o
momento de iniciar as analises quimicas. Apos 0 descongelamento em temperatura ambiente,
retirou-se uma aliquota de 50 mL e em 1 becker previamente pesado conduziu-se a secagem do
mesmo em estufa a 105°C, para a determinacédo da concentracdo de sedimento. A perda de solo
foi calculada através da concentracdo do sedimento e do volume perdido de agua.
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4.6. Andlise estatistica

Os dados foram submetidos a analise de variancia, verificando a interacdo entre largura
de faixa vegetada e tempo de simulagéo, e o estudo da interagdo foi realizado com regressdo nao
linear multipla, seguindo o modelo f(t,f) = at"°(tf)*°,sendo t = tempo e f = comprimento de faixa
vegetada, e a,b,c constantes dos modelo. Para ajuste do modelo e analise de variancia utilizou-se
o software R 2.11.0 (R DEVELOPMENT CORE TEAM, 2009).

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1. Retencdo do escoamento superficial

As retencdes em cada tempo simulado sempre foram maiores nas da faixa vegetada de 30
m (FIGURA 3). As retengdes para 0s tempos de simulagdo 10 a 120 minutos variaram de 60 a 20
% e de 79 a 58 %, respectivamente para as faixas vegetadas de 5 e 30 m de largura,
demonstrando um gradiente crescente de retencdo na medida em que aumentou a largura da
faixa, e uma reducdo com o aumento do tempo de simulagdo. Considerando a retencéo
isoladamente em cada tempo, aos 60 minutos de simulacéo, a faixa vegetada de campo nativo de
10 m apresentou uma retencdo 17% menor em relacdo a faixa de 30 m, a qual era 3 vezes mais
larga que a faixa de 5 m. J& aos 120 minutos as faixas vegetadas de 10 m apresentaram 38 % de
retencdo, enquanto que as faixas de 30 m obtiveram 58 %, revelando que houve um aumento no
processo de retencdo, ndo sendo entretanto, proporcional a0 aumento na largura da faixa
vegetada. Neste caso houve um ganho na retencdo de 1,5 vezes na faixa vegetada de 30 m em
relacdo as faixas vegetadas de 5 m. Estes percentuais de retencdo fornecem a possibilidade de se
trabalhar com diferentes larguras de faixas vegetadas, adequando de acordo com cada situacéo,
como o tipo de uso na da encosta, ocorréncia de diferentes declividades, diferentes
comprimentos de rampa, intensidade de precipitacdo. O uso de faixa vegetada com 10 m de
largura, por exemplo, a qual obteve retencdo de 49 % de agua aos 60 minutos, 17 % a menos
apenas em relacdo a faixa vegetada de 30 m, pode ser mais atrativa aos produtores agricolas por
ocupar uma area dentro da propriedade menor, mesmo que esta esteja proximo aos Cursos
d’agua. A retencdo obtida pela faixa vegetada de campo nativo pode ser potencializada ainda
quando associada a vegetacdo ciliar ou exercer o papel da mesma durante o processo de
recuperacgdo de areas degradadas (LUDOVICE, 2003).
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Figura 3. Retencdo de agua em cada largura de faixa vegetada de campo nativo e em cada tempo

de coleta, onde, f =faixa vegetada e t = tempo de coleta.

Com relacdo a retencdo acumulada total, ou seja a retencdo obtida nas 2 horas de
simulacdo (Figura 4), observa-se que em todas as larguras de faixas vegetadas houve retencédo de
agua, sendo estas menores nas faixas vegetadas de 5 m de largura. As menores retengdes na
medida em que diminuiu a largura da faixa vegetada podem ter ocorrido por ndo se conseguir
diminuir a velocidade do escoamento superficial, diminuindo assim o tempo de contato com a
vegetacdo gque atua com barreira fisica, facilitando a infiltracdo da dgua no solo. Outro aspecto
importante que também pode ter contribuido para reducdo das retencbes, foi o aumento do
volume da lamina de escoamento superficial fornecido, que em funcéo da variagdo no tamanho
da area da parcela experimental tornou-se maior a medida que a largura da faixa vegetada
diminuiu, saturando mais rapidamente o solo e reduzindo o volume de infiltracdo total da agua.
Para as faixas vegetadas de 5 m, por exemplo, a lamina de &gua foi 83 % (360 mm h™) maior do
que da faixa vegetada de 30 m (60 mm h™). Este fato confirma que a relacéo entre largura de
faixa vegetada, tempo de simulacdo e volume de escoamento superficial sdo aspectos
importantes no planejamento e dimensionamento da faixa vegetada para se obter um bom

desempenho da mesma.
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Figura 4. Retencdo acumulada de agua para cada largura de faixa vegetada de campo nativo a

partir do inicio da coleta para as duas horas de simulacéo.

A retencdo do escoamento superficial acumulado foi 30 % maior nas faixas de 30 m em
relacdo as faixas vegetadas de 5 m de largura. As faixas vegetadas de 10 m apresentaram 50 %
de retencdo de agua, valor este que se associado ao tempo de 46 minutos gasto pelo escoamento
superficial para atravessar esta largura de faixa vegetada ja seria suficiente pra reter praticamente
todo o volume de uma precipitacdo com intensidade de 60 mm h™. Quanto mais larga a faixa
vegetada maior foi o tempo gasto pelo escoamento superficial para percorrer a parcela e chegar
ao local de coleta. O tempo gasto para percorrer as parcelas foi de 13 e 130 minutos para as
larguras de 5 e 30 m, respectivamente. Quanto maior a area de cada parcela, maior foi a
capacidade de armazenamento de 4&gua, aumentando assim a capacidade de retencdo,
considerando que a taxa de infiltracdo, provavelmente, foi igual para todos os tratamentos, ja que
a area experimental usada ndo apresentou diferencas quanto a classe de solo, textura, declividade
e vegetacdo. Mankin et al. (2007), trabalhando com larguras de faixas vegetadas com gramineas
e especies arbustivas que variam de 8,3 a 16,1 m em solo de textura franco-siltosa com 4 % de
declividade obtiveram uma reducdo do escoamento superior a 77 % com valores maximos de
91%. Ludovice et al. (2003) avaliaram 0 uso de faixas vegetadas com Braquiaria decumbens em

argissolo de textura arenosa a média com 6% de declive e intensidade de chuva simulada de 60
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mm h™. Eles obtiveram retencdes para as faixas de 5 e 10 m de largura de 60% e 80% para 0
ano 2000, 77% e 94% para 0 ano de 2001, e 60% e 78% para o0 ano de 2002, destacando a
maior eficiéncia de retencdo em 2001 para a faixa de 10 m de largura.

A retencdo acumulada obtida com faixas vegetadas de campo nativo (FIGURA 4) quando
comparados aos dois autores anteriores foram menores, entretanto cabe ressaltar que a
declividade neste estudo foi de 10 %, muito superior aos dois trabalhos citados. Nas faixas
vegetadas de 20 e 30 m o declive juntamente com o comprimento de rampa pode ter influenciado
no ganho de velocidade do escoamento superficial, reduzindo assim a capacidade de retencdo de
agua. As retencdes do escoamento superficial obtidas (FIGURA 4) podem ser atribuidas nédo
apenas pela acdo da barreira fisica das faixas vegetadas, mas pela maior infiltracdo da agua, que
foi favorecida pela elevada macroporosidade do solo (Tabela 1). O tipo de vegetacdo, que neste
caso foi campo nativo, com presenca predominante de gramineas (Andropogon), por apresentar
sistema radicular fasciculado sendo constantemente renovado, proporciona ao solo uma boa
estruturacao fisica (CARPENEDO & MIELNICZUK, 1990)

5.2. Retencéo do sedimento

As concentracfes médias ponderada de sedimento ao final das duas horas de simulagédo
para s faixas vegetadas de 5 m foram 7 % menores que nas faixas vegetadas de 30 m de largura
(Figura 5). Observando a reducdo obtida pelas faixas vegetadas, verifica-se que a reducédo da
concentracdo de sedimentos se deve em parte & reducdo do escoamento superficial (Figura 4).
Embora tenha havido redugcbes da concentracdo média ponderada, estas ndo foram tdo
acentuadas, e podem ser explicadas por perdas de solo da prépria parcela experimental, que junto
com a concentracdo utilizada no preparo do escoamento superficial simulado impediu que a
reducdo da concentracdo pelas faixas vegetadas fosse maior. O aumento da lamina de agua
aplicada, que ocorreu pela diminuicéo da area da parcela experimental, pode ter saturado o solo
mais rapidamente, diminuindo a infiltracdo e aumentando as perdas do solo contido no
escoamento superficial. Outro aspecto a ser considerado, é a presenca de sedimentos mais finos
contidos no escoamento superficial, que com particulas de menor tamanho apresentam
movimento erratico e sdo de dificil deposi¢do. Ludovice et al. (2003), em faixas vegetadas de
braquiaria (Braquiaria decumbens) com 5 e 10 metros de largura em Argissolo com textura

arenosa/media, obtiveram reducdes de concentracdo de sedimentos e 58,5 % e 70,7%, para 0
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primeiro ano, 86% e 89,7% para o segundo ano, 85,8% e 87,5%, e para o terceiro ano de
simulacéo respectivamente. No estudo conduzido por Ludovice et al. (2003) com chuva simulada
0 sedimento transportado originou-se da préopria parcela experimental, diferentemente do estudo
realizado com faixas vegetadas de campo nativo, que para a simulagéo o escoamento superficial
foi preparado com uma concentracdo de sedimento de 3,22 g L, concentracdo esta, que

provavelmente recebeu uma concentracao adicional do solo da propria parcela experimental.
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Figura 5. Reducdo da concentracdo média ponderada de sedimento para cada largura de faixa

vegetada de campo nativo a partir do inicio da coleta para as duas horas de simulacéo.

A retencdo de sedimento variou entre os tempos de simulacdo e as larguras de faixa
vegetada (Figura 6). As reten¢des de sedimento para os tempos 10 e 120 minutos de simulacao,
por exemplo, foram de 79 e 58 % e 90 e 81 %, respectivamente, para as faixas vegetadas de 5 e
30 m de largura (Figura 6). Essas retencdes demonstram que a interacdo entre o tempo de
simulagéo e a largura de faixa vegetada na retencdo de sedimento ocorreu, mas deve se em parte
a infiltracdo da agua do escoamento superficial. Com o aumento da largura da faixa vegetada a
acdo da barreira fisica reduziu a velocidade do escoamento superficial que facilitou o processo de
infiltracdo aumentando assim a deposi¢do do sedimento que estava sendo transportado. A
variacdo na retengdo de sedimento aos 60 minutos de simulagdo entre as faixas vegetadas de 5 e

30 m de largura apresentou uma diferenca de 19 % (FIGURA 6). Aos 120 minutos de simulagéo
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essa diferenca foi de 23 %, revelando que em periodos maiores de simulacdo, as faixas mais
largas proporcionaram melhores resultados. Entretanto, a faixa vegetada de campo nativo de 10
m de largura apresentou 74 % de retencdo de sedimento aos 60 minutos de simulacdo, e 69 %
aos 120 minutos, ou seja, apenas 12 % a menos que as da faixa vegetada de 30 m (FIGURA 6)
mesmo tendo uma lamina de agua de 180 mm h™ (33 % maior que na faixa de 30 m). A faixa de
10 m de largura apresentou percentual de retencdo do sedimento contido no escoamento
superficial tanto aos 60 como aos 120 minutos de simula¢do bem préximos aos da faixa vegetada
de 30 m de largura, mesmo apresentando um terco da largura das faixas de 30 m. Na precipitagéo
de 60 mm h™ e concentracdo de 3,22 g L™ de sedimento, apenas 26 % do sedimento foi perdido
com o uso de uma faixa vegetada de 10 m de largura. Ao final de duas (02) horas de simulacao, a
retencdo obtida ja citada anteriormente foi maior que 50 %, demonstrado que as faixas vegetadas
de campo nativo de 10 m de largura proporcionou uma boa reten¢do do sedimento contido no

escoamento superficial.

Tempo (min)

Largura da faixa vegetada (m)

Retencéo de sedimento (%0 = 100—[{213,67.(t)°"*3(t.H) °***}/967,2]
R2=0,911 p valor <0,05

Figura 6. Retencdo de sedimento em cada largura de faixa vegetada de campo nativo em cada

tempo de coleta, onde: f = Largura de faixa vegetada; t = tempo de coleta.

A retencdo acumulada de sedimento foi 18 % maior para a faixa vegetada de 30 m em
relacdo a faixas vegetada de 5 m de largura (FIGURA 7). Como a reducdo da concentragao
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média ponderada variou em torno de 47 a 54 % para as faixas vegetadas de 5 a 30 m de largura,
pode-se dizer que a reducdo da concentracdo ndo foi o Unico fator que influenciou na retencao
acumulada de sedimento. As retencdes séo explicadas em boa parte pela retencdo acumulada de
agua (66 %). O solo sob faixas vegetadas de campo nativo apresentou uma porosidade total de
60 % na camada de 0-5 cm, o que confere uma excelente condi¢do para infiltracdo de agua no
solo. Mankin et al. (2007) estudando a eficacia de faixas vegetadas com gramineas e espécies
arbustivas obteve reducgdes de massa variando de 78 % a 90 %. Duchemin et al. (2009) avaliando
a eficacia de faixas vegetadas com gramineas e espécies arborea (dlamo) obteve reten¢es acima
de 85 %. Schmitt et al. (1999) compararam a eficiéncia de faixas vegetativas com diferentes
tipos de cobertura vegetal e diferentes larguras, em solo com textura argilo siltosa e declividades
de 7 % e constataram que faixas vegetadas com gramineas de 7,5 e 15 m de largura reduziram as
perdas de sedimento em 76% e 93%, respectivamente.

90
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- 50
£ y=-0,0315x2+ 1,7945x + 58,2965
| 0 R?=0,9925
g 40 p<0,05
&
2 3p
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Largura da faixa vegetada (m)

Figura 7. Retencdo acumulada de sedimento para cada largura de faixa vegetada de campo nativo
a partir do inicio da coleta para as duas horas de simulagéo.

Apesar das maiores reten¢es acumuladas terem ocorrido na faixa de 30 m (FIGURA 7),
pode-se considerar que a faixa vegetada de campo nativo de 10 m de largura teve um 6timo
desempenho, pois reteve 75 % do sedimento com 1/3 da largura das faixas de 30 m. E importante

lembrar também que os valores de retencdo de sedimento obtidos no presente estudo com faixas
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vegetadas de campo nativo ocorrem em uma encosta com declividade de 10 %, fator este que
potencializa a velocidade do escoamento superficial, podendo diminuir a eficiéncia da faixa
vegetada como barreira fisica, pois favorece a concentracdo do fluxo do escoamento superficial
em canais naturalmente pré-existentes. Faixas vegetadas desempenham melhor sua funcdo em
encostas com declividade até 6 %. Encostas com declividades maiores do que 6 % tendem a
concentrar o escoamento superficial, 0 que pode reduzir a eficacia da faixa vegetacdo (USEPA,
2006).

6. CONCLUSOES

As maiores retenc@es acumuladas de agua (66 %) e de sedimento (84 %) foram obtidas
pela faixa vegetada de campo nativo de 30 m de largura. No entanto, a faixa vegetada de 10 m de
largura foi altamente eficiente, proporcionando uma retencdo acumulada de 50 e 75 % de &gua e
sedimento, respectivamente, valores proximos aos obtidos pela faixa de 30 m. Assim, a faixa de
10 m de largura, pela sua elevada eficiéncia, aliada a economia de area agricola, apresenta um
maior potencial de aceitacdo junto produtores rurais, facilitando a difusdo desta préatica

conservacionista na agricultura.
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CAPITULO 3 - LARGURAS DE FAIXAS VEGETADAS DE CAMPO NATIVO: RETENCAO
DE NITROGENIO E FOSFORO.

1. RESUMO

A retencéo de nitrogénio e fosforo tanto na forma solivel como particulada contido no
escoamento superficial por faixas vegetadas de campo nativo é uma alternativa eficaz para
minimizar os impactos da poluicéo difusa advindas de areas agricolas. O objetivo deste trabalho
foi avaliar a retencdo de nitrogénio e fosforo contido do escoamento superficial simulado em
diferentes larguras de faixas vegetadas, em Cambissolo com textura Franco argilo arenosa, na
regido dos Campos Gerais, no estado do Parand As 12 unidades experimentais, dispostas
inteiramente ao acaso, foram delimitadas com chapas de zinco e constituidas por 5, 10, 20 e 30 m
de largura. As parcelas foram alocadas no sentido do declive sendo a extremidade inferior
(4ltimo metro) construido em “V”, possibilitando a coleta do escoamento em baldes de 12 litros,
canalizado por um tubo de PVC de 75 mm de didmetro. A concentracdo de sedimento aplicada
foi de 3,22 g L™ e a de nutrientes foi de 62,2 mg L™; 40,9 mg L e 170,3 mg L™, de P, N-NH," e
N-NOj’, respectivamente. Para simular o escoamento superficial aplicou-se em todas as parcelas
uma vazdo de 300 L min™ equivalente a uma lamina de 4gua de 60 mm h™* em 30 m?. A coleta
do escoamento superficial ocorreu durante 2 horas a cada 10 minutos, gerando 144 amostras. Foi
retirada uma amostra representativa a cada tempo de coleta a qual era acondicionada em garrafas
plasticas de 500 mL sendo congeladas para posterior andlise quimica dos nutrientes nas
diferentes formas. As maiores reducdes nas concentracfes médias ponderadas de nitrogénio (76
%) e de fosforo (52 %) ocorreram nas faixas vegetadas de 30 m de largura, da mesma forma que
a retencdo acumulada de nitrogénio (92 %) e de fosforo (85 %), entretanto, deve-se ressaltar a
eficacia da faixa de 10 m com retencdo acumulada de até 82 e 77 % para nitrogénio e fdsforo,

respectivamente, com o uso de um terco (1/3) da area em relacéo a faixa de 30 m.

Palavras chaves: Escoamento superficial, nutrientes, eutrofizacdo, pratica conservacionista,
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2. ABSTRACT

The retention of runoff soluble and particulate nitrogen and phosphorus by vegetated strips of
native grassland is an effective alternative to minimize the impacts of diffuse pollution from
agricultural areas. The objective of this study was to evaluate the retention of nitrogen and
phosfhorus in runoff simulated in varying widths of vegetated strips in Cambisol with sandy clay
loam texture in the region of Campos Gerais, Parana state. The 12 plots, completely randomized,
were delimited with zinc sheets and consist of 5, 10, 20 and 30 m wide. The plots were allocated
following the slope and the lower end (last meter) constructed by the "V", enabling the collection
of runoff in 12 L buckets, channeled by a PVC tube 75 mm in diameter. The sediment
concentration applied was 3.22 g L™ and nutrients were: 62.2 mg L™, 40.9 mg L™ and 170.3 mg
L™, of P, NH4-N and NO3-N, respectively. To simulate the runoff was applied on all plots a flow
of 300 L min™ equivalent to a water depth of 60 mm h™* in 30 m%. The runoff sampling occurred
during 2 hours each 10 minutes, generating 144 samples. A sample representative of each
sampling time reserved in plastic bottles of 500 mL was frozen for subsequent chemical analysis
of nutrients. The largest reductions in the weighted average concentrations of nitrogen (76%) and
phosphorus (52%) occurred in vegetated strips 30 m wide, the same way that the accumulated
nitrogen (92%) and phosphorus (85%) retention. However, it should be noted the effectiveness
of 10 m to retain accumulated nitrogen and phosphorus up to 82 and 77%, respectively, using
one-third (1/3) of the area over the 30 m wide

Keywords: Surface runoff, nutrients, eutrophication, conservation practice
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3. INTRODUCAO

A reducdo do transporte de nutrientes via escoamento superficial € um dos aspectos a que
se deve destinar maior atencdo no planejamento do uso e ocupagdo de uma bacia hidrografica. O
excesso de nitrogénio e fosforo no escoamento superficial que chega até as aguas superficiais
tem provocado sérios problemas tanto ao meio ambiente como a satde humana. No escoamento
superficial, o nitrogénio e o fosforo podem estar na forma soltvel ou particulada. O nitrogénio
organico em ambientes acidos é convertido por bactérias nitrificantes para as formas sollveis
como NH," (aménio) e NOs (nitrato). O fosforo soltvel € a fracdo disponivel e em sistemas de
preparo convencional corresponde a uma por¢do muito pequena do fosforo total (SHARPLEY et
al., 1992). A fracdo do fosforo adsorvida ao sedimento e a matéria organica é denominada de
fésforo particulado, e é disponibilizado em longo prazo. Como o fdsforo é fortemente adsorvido
pelas cargas de superficie das argilas minerais, a maior propor¢do do fosforo transportado via
escoamento superficial para as aguas superficiais ocorre na forma adsorvida (SHARPLEY et al.,
1994). As fragdes do fosforo solivel mais o fosforo particulado juntas constituem o fosforo
total. Em sistemas conservacionistas de preparo do solo, as perdas por escoamento superficial
geralmente sdo menores em relacdo aos sistemas convencionais, entretanto, o acumulo de
nutrientes na superficie do solo sdo maiores, elevando a concentracdo da fracdo solavel
(BERTOL et al., 2004). No caso do nitrogénio, as formas sollveis como o nitrato (NO3) e
amonio (NH4"), principalmente o nitrato, geralmente sio encontradas em baixas concentracdes
no escoamento superficial, enquanto que o N particulado é a principal forma de N transportado
via superficie (SMITH et al., 1990; SHARPLEY et al., 1987)..

As faixas vegetadas reduzem os poluentes provenientes de areas agricolas presentes em
escoamento superficial por formarem uma barreira fisica, diminuindo a velocidade do
escoamento e por promover uma melhor agregacdo do solo, facilitando assim o processo de
infiltracdo. Os processos de reducdo da velocidade do escoamento e deposicdo de sedimento pela
acdo da barreira fisica das faixas vegetadas favorecem a retencdo de nutrientes na forma
particulada, ou seja, associada ao sedimento, enquanto que a infiltracdo favorece a retengdo dos
nutrientes na forma soltvel. Mankin et al. (2007) verificaram que o tipo de vegetacdo tem grande
importancia na retencdo de nutrientes, e que faixas vegetadas com gramineas associadas a

plantas arbustivas apresentaram os melhores resultados. Daniels & Gilliam (1996), observaram
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que as faixas vegetadas com arvores e gramas reduziram em 20 e 50% de nitrogénio total e
nitrato, respectivamente. Abu-Zreig et al. (2003) estudaram a retencdo de fésforo contido em
escoamento superficial simulado em faixas vegetadas de gramineas forrageiras e obtiveram
retencdes de até 89 % em faixas com 15 m, sendo a largura da faixa um fator predominante na
retencdo do fosforo.

A largura da faixa de vegetacdo ciliar destinada a protecdo dos cursos de agua de menos
de 10 metros de largura determinada pela Lei Federal n° 7.803/89 de 18 de julho de 1989, é de 30
metros para cada lado da margem do curso d’agua (BRASIL, 2005). Na regido dos Campos
Gerais do Estado do Parana, a vegetacdo ciliar é tipicamente caracteristica de campo, com uma
estreita faixa de vegetacdo arborea préximas aos mananciais, seguida de uma vegetacao
subarbustiva entremeada com espécies herbéaceas e gramineas, o que favorece o processo de
filtragem, principalmente pela presenca das gramineas que melhoram a estrutura do solo, e
formam um gradiente de retencdo junto com a vegetacdo arbustiva presente, o que pode
representar uma alternativa eficaz na retencao da poluicéo difusa advinda dos cultivos agricolas.
Além deste aspecto, as faixas vegetadas podem estar inseridas dentro da area de producéo,
realizando a fungéo de terragos naturais, promovendo a reducdo do escoamento superficial e a
retencdo de nutrientes dentro da prépria area fonte de poluicédo difusa.

A regido dos Campos Gerais do Estado do Parana é uma grande produtora de gréos e na
sua maioria em sistema plantio direto. Neste sistema de preparo, ocorre uma reducdo no
transporte de sedimento e geralmente também no volume de escoamento, entretanto, a
concentracdo dos nutrientes presentes na superficie do solo sdo maiores pela ndo incorporagédo
dos fertilizantes, e consequentemente o potencial de transporte de nutrientes na forma soltvel é
maior (BERTOL et al, 2004). Outro fato que auxilia na contaminagéo dos recursos hidricos € a
auséncia de terraceamento agricola. Mesmo o volume de escoamento sendo baixo, caso ele
consiga chegar até as aguas superficiais, os efeitos serdo altamente prejudiciais ao ambiente.

O objetivo deste trabalho foi avaliar a retencdo de nitrogénio e fosforo contido do
escoamento superficial simulado em diferentes larguras de faixas vegetadas, em Cambisssolo
com textura franco argilo arenosa, na regido dos Campos Gerais, no Estado do Parana. A partir
destes resultados espera-se definir a as larguras adequadas, nesta condicdo experimental, que

proporcione melhores retengdes de nutrientes advindos de potenciais fontes poluidoras agricolas.


http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/Leis/L7803.htm
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4.. MATERIAL E METODOS

Todas as informacdes sobre a caracterizagdo da &rea, caracteristicas fisicas e quimicas do
solo, bem como os tratamentos e sua composic¢ao estdo descritos no capitulo 1 desta dissertacao.

4.1. Analises da agua do escoamento superficial

Todas as informacg0es referentes a coleta e armazenamento das amostras encontram-se
descritas no capitulo 1 desta dissertagdo. Ap6s o descongelamento das amostras, em parte das
amostras procedeu-se a filtragem utilizando uma membrana de ester de 0,45 micrometros, para a
determinacdo dos nutrientes sollveis tanto para nitrogénio como para o fésforo. Na fracdo nédo

filtrada das amostras, determinou-se os nutriente na forma total.

4.2. Determinacdo do nitrogénio

A determinacdo do nitrato ocorreu por espectrometria de ultravioleta com acido sulfarico
a 10 % e redugdo com zinco metéalico (HEINZMANN et al, 1984). A leitura no comprimento de
onda de 220 nm sem adi¢do de zinco metélico possibilita a determinacdo do NO3;” bem como das
interferéncias, enquanto que apos a adicdo de zinco metélico somente sdo determinados 0s
valores das interferéncias, e por diferenca obtem-se os valores de nitrato presentes na amostra.
Realizou-se a leitura das amostras primeiramente sem zinco e ap6s adicionou-ser zinco metalico
(20 mash), aguardando um periodo de 24 horas para a efetuacdo da segunda leitura. Para a leitura
do nitrato, adicionou-se uma aliquota de 1 mL da amostra com uma aliquota de 0,1 mL de acido
sulfurico, completando o volume para 5 mL com agua deionizada. As amostras que extrapolaram
o valor méximo da curva de calibracdo foram novamente preparadas, sendo entdo diluidas em
agua deionizada. O amonio foi determinado por colorimetria pelo método do fenato (APHA,
1995), a partir de 01 mL da amostra adicionando-se 0,2 ml de solucdo de fenol, 0,2 ml de
nitroprussato e 0,5 ml da solucdo oxidante e completado com &gua, sendo este método baseado
no principio de que em meio alcalino e na presenca do catalisador nitroprussiato forma-se o azul
de indofenol. As leituras foram feitas com espectrofotdmetro no comprimento de ondas de 640
nm. A determinacdo do nitrogénio total foi por meio da digestdo Kjeldahl (APHA, 1995),
utilizando-se 10 mL da amostra e apds adicionando 5 mL da solucdo digestora. As amostras

foram colocadas no bloco digestor a uma temperatura inicial de 100°C até evaporacao da maior
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parte da 4gua da amostra. A temperatura foi aumentada de 50 em 50 °C a cada 30 minutos até
atingir aproximadamente 380 °C, a qual permaneceu por no minimo 30 minutos. Apds o
resfriamento as amostras foram transferidas para balGes volumétricos de 25 mL, completados
com &gua deionizada. O teor de nitrogénio total foi determinado em espectrofotdmetro sob
comprimento de onda de 640 nm, seguindo a mesma metodologia utilizada na determinacdo do
amonio soltvel. Considerando que a digestdo Kjeldahl ndo recupera o nitrogénio na forma de
nitrato, o nitrogénio total foi obtido entdo pelo somatdrio entre o nitrogénio Kjeldahl e o nitrato
(SHARPLEY et al., 1987). O nitrogénio particulado foi obtido por diferenca entre os teores de
nitrogénio Kjeldahl e amdnio soltvel. A concentracdo média ponderada total foi calculada pelo
somatorio da concentracdo do nutriente multiplicado pelo volume coletado por data de coleta
divido pelo volume total de escoamento. A quantidade perdida total foi calculada considerando o
somatdrio entre a concentracéo e o volume perdido por data de coleta.

4.3. Determinacdo do fosforo

O fosforo soltvel foi determinado por colorimetria sob comprimento de onda de 880 nm
seguindo a metodologia do acido ascorbico, a qual é baseada na reducdo do complexo fosfato
molibdico de amdnio ocasionada pelo acido ascérbico na presenca do antiménio, deixando as
amostras com um forte tom azulado (APHA, 1995). Para a leitura do f’sforo, adicionou-se uma
aliquota de 1 mL da amostra, com uma aliquota de 0,8 mL de solu¢do mistura composta por
molibidato de amdnio, tartarato de potassio e antimonio, acido sulfarico 5 N e acido ascorbico.
As amostras que extrapolaram o valor maximo da curva de calibragdo foram novamente
preparadas, sendo entdo diluidas em agua deionizada para nova leitura dentro do intervalo da
curva de calibracdo. Para analise da fracdo total utilizou-se a digestdo Kjeldahl de acordo com a
recomendacdo de Pote & Daniel (2000) baseada na metodologia descrita em APHA (1995). A
partir de 10 mL da amostra, adicionando-se 5 mL da solucdo digestora sendo as amostras
colocadas no bloco digestor a uma temperatura inicial de 100°C ate evaporacdo da maior parte
da agua da amostra. A temperatura foi aumentada de 50 em 50°C a cada 30 minutos ate atingir
aproximadamente 380°C, a qual permaneceu por no minimo 30 minutos. Apos o resfriamento
das amostras, estas foram colocadas em baldes volumétricos de 25 mL completados com agua
deionizada. O teor de fosforo total foi determinado, seguindo a mesma metodologia utilizada

para determinar o fosforo soltvel. O fésforo na fracdo particulada foi obtido pela diferenca entre
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os teores de fosforo total e os de fosforo soluvel. O fosforo biodisponivel foi determinado pelo
método da membrana de filtro impregnada por 6xido do ferro de acordo com Myers et al. (2000),
com algumas adaptacdes de Sharpley et al. (1993). Depois de preparar a membrana impregnada
com solugdes de FeCl; 0,65 M e NH,OH 2,7 M, uma amostra ndo filtrada de 80 mL do
escoamento superficial foi colocada para agitar em erlenmeyer de vidro por 16 horas em agitador
constante (30 rpm) juntamente com uma membrana de filtro (aproximadamente 40 cm?)
impregnada por Oxido de ferro. Posteriormente a membrana de filtro foi retirada e transferida
para outro erlenmeyer contendo 50 mL de uma solugéo de H,SO4 0,2 M, agitando por 1 hora.
Apos a agitacdo, a membrana foi removida e na solucdo de H,SO, 0,2 M determinou-se a
concentracdo de fésforo biodisponivel pelo método do acido ascorbico de acordo com APHA
(1995). O fésforo biodisponivel particulado foi obtido pela diferenca do fésforo biodisponivel e
o fésforo soluvel e a fracdo do fosforo particulado ndo biodisponivel através da subtracdo entre o
fésforo particulado e o fosforo particulado biodisponivel.

A concentracdo media ponderada foi calculada com base na concentracdo do nutriente
encontrada em cada data de coleta nas parcelas em que houve escoamento superficial. Desta
forma multiplicaram-se estes valores de concentracdo pelos respectivos volumes de escoamento,
dividindo pelo volume total de &gua perdido em todo o periodo. A quantidade perdida foi

calculada considerando a concentracdo e o volume perdido por data de coleta.

4.4. Andlise estatistica

Os dados foram submetidos a analise de variancia e a regressdo ndo linear maltipla. Para
ajuste do modelo e analise de variancia utilizou-se o software R 2.11.0 (R DEVELOPMENT
CORE TEAM, 2009).

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1. Concentracao e retencdo de nitrogénio
Houve reducgdo das concentracbes médias ponderada para todas as formas de nitrogénio.
A reducdo na concentracdo média ponderada de N-total ao final das duas horas de simulagédo

para as faixas vegetadas de 30 m foi 51 %, sendo esta retencdo 10 % menor nas faixas vegetadas
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de 5 m de largura (FIGURA 8). Mankin et al. (2007) avaliando trés tipos de vegetacdo em solo
de textura franco-siltosa obtiveram reducdes nas concentracdes de 44% para o N-total. As faixas
vegetadas de campo nativo de 30 m de largura reduziram em 45 % a concentracdo de N-NO_s,
sendo esta reducdo 4 % menor nas faixas vegetadas de 5 m de largura (FIGURA 8). A
concentracdo media ponderada de N-total foi composta em grande parte pelo nitrogénio na forma
solivel, onde o N-NOs3 teve maior contribuicdo do que N-NH,", fato este que pode ter
contribuido para a diminuigdo da capacidade das faixas vegetadas na reducdo das concentracoes
médias ponderadas de N-total. Por ser um anion, 0 N-NOs ndo € adsorvido pelas cargas
negativas da superficie das particulas de sedimento, o que dificulta o processo de retencdo pela
deposicdo do sedimento como ocorre com o N-NH,". Para o N-NOs', a infiltragdo tem um papel
importante na retencdo N-NO3". Mendez et al. (1999) afirmam que as concentragdes de N-NOj3
ndo estdo sujeitas a diminuicdo por deposicdo e nem por adsor¢do as particulas de sedimento,
eles afirmam que a reducdo na concentracdo de N-NOj3™ ocorre em funcdo do aumento do volume
de escoamento superficial.

As maiores reducdes nas concentracbes médias ponderada foram para o N-particulado, 76
%, seguido pelo N-NH;" com 60 % para as faixas vegetadas de 30 m. O N-NH,4" por ser um
cation é facilmente adsorvido as cargas negativas de superficie das particulas de sedimento,
aumentando assim a capacidade de retencdo deste elemento pelas faixas vegetadas. A
concentracdo média ponderada de nitrogénio na forma particulada apesar de apresentar altos
percentuais de retencdo em relacdo as demais formas de nitrogénio representa muito pouco do
nitrogénio total (FIGURA 8).
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Figura 8. Reducéo da concentragio média ponderada de N-total (a), N-NH;"(b), N-NO3'(c) e N-
Particulado (d) em cada largura de faixa vegetada de campo nativo a partir do inicio da coleta

para as duas horas de simulacao.
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As retencdes de N-NO3™ e N-NH," (FIGURA 9) no tempo, mostram que um gradiente de
retencdo inversamente proporcional entre largura de faixa vegetada e tempo de simulacdo, nas
quais as retencdes tornaram-se maiores na medida em que se aumentou a largura da faixa
vegetada e diminuiram gradativamente com o passar do tempo de simulacdo. As retencfes de N-
NOj3" para os tempos 10 e 120 minutos de simulacéo, por exemplo, variaram de 77 a52 % e 89 a
77 %, respectivamente para as faixas vegetadas de 5 e 30 m de largura. Aos 60 e 120 minutos de
simulacdo destaca-se a eficiéncia da faixa de 10 m com retencdes do N-NO;3™ de 71 e 64 %, ou
seja, apenas 10 e 13 % a menos que as faixas 30 m, porém 3 vezes menor em area. As retences
de N-NH," foram maiores que as do N-NOs’, fato este que pode ser explicado pela adsorcéo do
cation N-NH," as cargas superficiais do sedimento, enquanto que o anion N-NOs™ é repelido por
estas cargas negativas do solo. Destacou-se aqui também a eficiéncia da faixa vegetada de 10 m
na retencdo do N-NH," aos 60 e 120 minutos de simulagdo com percentuais de 74 e 67 %, 0s
quais apresentaram 12 e 15 %, respectivamente de retencdo a menos que a faixa de 30 m.
Levando em consideracdo que nos maiores tempos de simulacdo gerou-se volume maiores de
escoamento superficial, as faixas vegetadas de 30 m foram mais eficazes no processo de

retencdo, porém, proporcionalmente a area, as faixas de 10 m foram altamente eficientes.
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Retencdo de N-NH4"(%) = 100—[{3,06.(t)*%%.(t.f) ©>**}/12,3]
R2=0,846 pvalor<0,05

Figura 9. Retencdo de N-NO3'(a) e de N-NH,4" (b) em cada largura de faixa vegetada de campo

nativo em cada tempo de coleta, onde, f =faixa vegetada e t = tempo de coleta.

Em média, 92 % do N-total retido esteve na forma soltvel, sendo 18 % na forma de N-
NH,;" e 74 % como N-NOs". J4 0 N-particulado teve uma pequena contribuicdo na retencdo do N-
total (apenas de 8 % do total acumulado). A grande presenca da fracdo sollvel na composicao
do N-total, sendo principalmente 0 N-NOj3’, ocorreu pela alta concentracdo de nitrato (170,3 mg
L) adicionada no escoamento superficial simulado.

A retencdo acumulada do N-total foi maior na faixa vegetada de 30 m de largura, todavia,
a faixa vegetada de 10 m de largura proporcionou uma retencdo de 72 % (11 % a menos em
relacdo as faixas de 30 m) (FIGURA 10a). Lee et al. (2000) obtiveram resultados semelhantes,
avaliando a capacidade de diferentes espécies de vegetacdo ciliar na retencdo de nutrientes
aplicou uma chuva simulada de duas horas, com uma lamina de 25 mm h™. Com faixas
vegetadas de Panicum virgatum cv. de 7 e 16 m de largura, associadas com vegetacao ciliar
lenhosa e ndo lenhosa, as retencGes de N-total e do N-NO3™ foram acima de 60% com maior

eficiéncia na faixa vegetada com graminea associada a vegetacao ciliar lenhosa.
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Figura 10. Retencdo acumulada de N-Total (a), N-NH4" (b), N-NOs™ (c) e N-Particulado (d) para

cada largura de faixa vegetada de campo nativo a partir do inicio da coleta para as duas horas de

simulacéo.
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O N-NH;" e o N-particulado também apresentaram maiores valores de retencdo para a
faixa vegetada de 30 m de largura. A retencio do N-NH," pode ter sido influenciado pela
deposicdo do sedimento que ocorreu pela infiltracdo da &gua do escoamento superficial e
também pela barreira fisica exercida pela faixa vegetada. Frede et al. (1994) trabalhando com
faixas vegetadas na retencdo de nutriente solGveis contidos no escoamento superficial na bacia
do rio Lahn, obtiveram resultado semelhantes com retencGes de 72 e 83 % do escoamento
superficial para N-NOs; e N-NH;" respectivamente. De uma maneira geral, as retencoes
acumuladas para todas as formas de nitrogénio foram maiores para as faixas vegetadas de 30 m.
O N-particulado e 0 N-NH," apresentaram as maiores retencdes, confirmando o resultado das
maiores retencGes de sedimento. Mesmo havendo altas concentragdes de N-NOs’, as retengoes
obtidas pelas faixas vegetadas foram satisfatorias. Observando a variacdo das retencdes obtidas
para todas as larguras de faixas vegetadas pode-se verificar que a faixa vegetada de 10 m de
largura com uma retencdo média de 74,7 % foi eficiente na retencdo do nitrogénio contido no

escoamento superficial.

5.2. Concentracéo e retencdo de fosforo

As concentracdes médias ponderadas de P-total e P-biodisponivel apresentaram
comportamentos semelhantes, demonstrando uma tendéncia de reducdo da concentracdo na
medida em que a largura da faixa vegetada aumentou. A reducdo na concentracdo do P-total foi
maior na faixa vegetada de 30 m de largura (FIGURA 11a), sendo, 19 % maior que na faixa
vegetada de 5 m de largura. Observou-se também que a concentracdo do P-total foi composta de
maneira equivalente pelo P-solGvel e pelo P-particulado, sendo que as maiores reducoes
ocorreram na faixa vegetada de 30 m de largura. O P-particulado, por estar provavelmente
associado as particulas retidas de sedimento, apresentou as maiores reducGes em todas as
larguras de faixas vegetadas em relacdo as outras formas de fosforo estudadas. Mankin et al.
(2007) trabalhando em solo de textura franco-siltosa com escoamento superficial simulado
obtiveram redugdes médias na concentracdo de 43 % para P-total, reducgdes estas que segundo 0s
autores também estdo associadas a reducdo na concentracdo de sedimento e ao processo de
infiltracdo. Observou-se uma baixa capacidade de reducdo da concentracdo de P-sollvel contido
no escoamento superficial pela faixa vegetada de 5 m de largura. O P-sollvel, juntamente com P-

biodisponivel tem grande contribuicdo nos impactos que o escoamento advindo de areas
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agricolas pode causar a qualidade das aguas superficiais. Esta baixa retencdo de P-soltvel pode
ser explicada pela deficiéncia da prépria faixa vegetada de 5 m de largura em exercer sua
capacidade de filtro, e também pela presenca de uma lamina de agua de 360 mm h™, que em
funcdo da menor area pode ter reduzido a capacidade de infiltracdo mais rapidamente,
diminuindo assim o potencial de reducao.

O P-soluvel e parte do P-particulado representa o P-biodisponivel, que é a fracdo de alto
potencial de poluicdo das &guas superficiais em curto prazo (SHARPLEY et al., 1995). Esta
fracdo de fosforo apresentou reducdo na concentracdo semelhante ao P-total. Isto pode ser
explicado em parte pela retencdo do sedimento no qual o P-biodisponivel poderia ter sido
adsorvido. Outro aspecto relevante é a boa estrutura do solo onde estdo situadas as faixas
vegetadas de campo nativo, que apresentou baixa densidade de solo, boa macroporosidade e
indice de estabilidade agregados préximos a 1 na camada de 0-5 cm (TABELA 1). Esses dados
reforcam a probabilidade de infiltracdo do escoamento superficial do solo sob as faixas
vegetadas, reduzindo assim, a capacidade de transporte dos nutrientes. Ja para o P-particulado,
verificou-se um leve acréscimo na reducdo com o aumento da largura das faixas vegetadas,
comportamento este que pode ser explicado pela reducdo obtida na concentracdo de sedimento
(FIGURA 5).

Observou-se reducdo na concentracdo média ponderada de P-total (de 62,7 mg L™ para
32 mg L™ na faixa de 10m), entretanto, as concentracfes presentes no escoamento superficial
ap6s passar por todas as larguras de faixas vegetadas ainda continuam acima dos valores
permitidos pela legislacdo (0,1 mg L™ em ambiente l6tico), segundo a resolucido do CONAMA
357/2005 (BRASIL, 2005).
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Figura 11. Reducdo da concentracdo média ponderada de P-total (a), P-soluvel (b), P-particulado
(c) e P-biodisponivel (d) em cada largura de faixa vegetada de campo nativo a partir do inicio da

coleta para as duas horas de simulaga.

A retencdo de P-total e P-soltvel em cada tempo simulado (FIGURA 12) seguiu a mesma

tendéncia do nitrogénio, ou seja, retengcdes maiores na medida em que se aumentou a largura da
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faixa vegetada, diminuindo com o aumento do tempo de simulacéo. As retencdes de P-total para
os tempos 10 e 120 minutos de simulacdo variaram de 83 a 43 % e 94 a 78 %, respectivamente
para as faixas vegetadas de 5 e 30 m de largura. Para os 60 e 120 minutos de simulagdo, pode-se
destacar que as faixas vegetadas de campo nativo de 10 m demonstraram-se eficientes com
retencdes de P-total de 72 e 61 %, 22 % menores aos 60 minutos e 17 % menores aos 120
minutos, em relacdo as faixas 30 m..

Verificou-se que as retencdes no tempo para P-solGvel, mesmo apresentando a mesma
tendéncia foram menores em relagdo ao P-total. Isto pode ter ocorrido pela presenca da fragéo
particulada na composicao do P-total, que por estar adsorvido as particulas de sedimento é mais
facilmente retido pela acdo de barreira fisica das faixas vegetadas. As retencdes de P-sollvel
para os tempos 10 e 120 minutos de simulacdo variaram de 72 a 34 % e 90 a 76 %,
respectivamente, para as faixas vegetadas de 5 e 30 m de largura. Aos 60 e 120 minutos de
simulacdo as faixas vegetadas de 10 m de largura apresentaram retencdes acima de 50 % para o
P-sollvel, destacando-se como boa alternativa na retencdo das formas soltveis de fésforo.

Alem da largura de faixa vegetada e tempo de simulacdo deve-se considerar outros fators
como classe de solo, tipo de vegetacdo, comprimento e forma de rampa e volume de escoamento
superficial. Considerando somente que os maiores tempos de simula¢do geram um maior volume
de escoamento superficial, as faixas vegetadas de 30 m foram mais adequadas, entretanto se
observarmos o ganho na retencdo em proporcionalidade, as faixas de 10 m foram também se
mostraram eficientes. Com tempo médio de passagem do escoamento superficial de 46 minutos,

as faixas vegetadas de 10 m podem ser recomendadas para a retencao de P-totale P-soltvel.
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Tempo (min)

Largura da faixa vegetada (m)

Retenc&o de P-total(%)® = 100—[{2,40.(t)**%(t.f) ©**2}/18,8]
R2=0,918 p valor < 0,05

Tempo (min)

Largura da faixa vegetada (m)

Retencéo de P-Soluvel (%)® =100-[{2,864.(t)*.(t.f) ©°*)/9,43]
R2=0.879 p valor < 0,05
Figura 12. Retencdo no tempo de P-total (a) e de P-soltvel (b) em cada largura de faixa vegetada

de campo nativo, em cada tempo de coleta, onde: f =faixa vegetada e t = tempo de coleta.
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As retencbes acumuladas obtidas para o P-particulado, P-biodisponivel e P-total (Figura
13) apresentaram percentuais de reten¢bes acumuladas semelhantes as retencdes obtidas para
sedimento acumulado (FIGURA 5). A fracdo do P-biodisponivel que é a composta pelo P-
solivel mais a fracdo disponivel do P-particulado teve comportamento semelhante ao P-total.
Tendo em vista que a maior redugdo na concentracéo de sedimento foi de 54 % (FIGURA 5). A
reducdo nas diferentes fragdes de fosforo podem ter tido influéncia da retencdo de agua
(FIGURA 4). Mankin et al. (2007) trabalhando com escoamento superficial em faixas com trés
tipos de vegetacdo e larguras que variam 8,3 a 16,1 obtiveram retencdes de P-total de 92 %.
Estes autores afirmar que a reducdo do volume de escoamento foi muito importante na retencao
de fosforo, ja que as reducBes nas concentracBes por eles obtidas foram de 43 %. Schmitt et al.
(1999), avaliando o desempenho de diversos tipos e larguras de faixas vegetadas reduziram as
perdas de P-total de 55% a 79%, e de P-solUvel de 19% a 43%.
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Figura 13. Retencdo acumulada de P-Total (a), P-soltvel (b), P-particulado (c) e P-biodisponivel
(d), para cada largura de faixa vegetada de campo nativo a partir do inicio da coleta para as duas

horas de simulacéo

A retencdo obtida pelas faixas vegetadas de campo nativo demonstra que a faixa vegetada
de 30 m tem realmente maior potencial de retencdo, entretanto pode-se trabalhar com larguras
intermediarias como as faixas vegetadas de 10 m, que apresentaram em média 72 % de retencao
acumulada para todas as formas de fdésforo, 12 % a mais que as faixas de 5 m de largura e 11,7 %
a menos que as faixas de 30 m de largura. Alem dessa eficiéncia na retencdo, as faixas de 10 m
terdo maior potencial de aceitabilidade por parte do produtor por usar apenas um terco (1/3) da

area.

6. CONCLUSOES
As maiores reducdes nas concentracdes médias ponderadas de nitrogénio (76 %) e de
fésforo (52 %) ocorreram nas faixas vegetadas de 30 m de largura, da mesma forma que a

retencdo acumulada de nitrogénio (92 %) e de fosforo (85 %), entretanto, deve-se ressaltar a
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eficicia da faixa de 10 m com retencdo acumulada de até 82 % e 77 % para nitrogénio e fésforo,
respectivamente, com o uso de um terco (1/3) da area em relacéo a faixa de 30 m.

As faixas vegetadas de campo nativo proporcionaram boas retengdes dos nutrientes
presentes no escoamento superficial simulado, sendo assim, consideradas como uma alternativa
viavel dentro das melhores praticas de manejo para a mitigagdo dos impactos causados aos

cursos d’agua por escoamento superficial advindos de areas agricolas.
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CAPITULO 5 - CONCLUSAO GERAL

As maiores reten¢fes acumuladas de agua (66 %) e de sedimento (84 %) foram obtidas
pela faixa vegetada de campo nativo de 30 m de largura. No entanto, a faixa vegetada de 10 m de
largura foi altamente eficiente, proporcionando uma retencdo acumulada de 50 e 75 % de agua e
sedimento, respectivamente, valores proximos aos obtidos pela faixa de 30 m.

As maiores reducBes nas concentragdes médias ponderadas de nitrogénio (76 %) e de
fésforo (52 %) ocorreram nas faixas vegetadas de 30 m de largura, da mesma forma que a
retencdo acumulada de nitrogénio (92 %) e de fosforo (85 %), entretanto, deve-se ressaltar a
eficicia da faixa de 10 m com retencdo acumulada de até 82 % e 77 % para nitrogénio e fésforo,
respectivamente, com o uso de um terco (1/3) da area em relacdo a faixa de 30 m.

As faixas vegetadas de campo nativo proporcionaram boas retengdes de agua, sedimento
e nutrientes presentes no escoamento superficial simulado, sendo assim, consideradas como uma
alternativa viavel dentro das melhores praticas de manejo para a mitigacdo dos impactos
causados aos cursos d’agua por escoamento superficial advindos de areas agricolas. Deve-se
considerar também, que a faixa de 10 m de largura, pela sua elevada eficiéncia, aliada a
economia de area agricola, apresenta um maior potencial de aceitacdo junto aos produtores

rurais, facilitando a difusao desta pratica conservacionista na agricultura.



