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PERDAS DE SOLO, AGUA E NUTRIENTES VIA ESCOAMENTO SUPERFICIAL
EM SISTEMAS DE USO E MANEJO DO SOLO*

Autor: Jodo Augusto Coblinski
Orientador: Profa. Dra. Nerilde Favaretto
Co-orientador: Prof. Dr. Jeferson Dieckow

RESUMO

A atividade agricola contribui de forma significativa como fonte de poluicdo difusa,
influenciando na qualidade da &gua. O objetivo desse trabalho foi avaliar os efeitos do uso e
manejo do solo nas perdas de agua, solo e nutrientes via escoamento superficial em encostas
com diferentes sistemas (lavoura, integracdo lavoura-pastagem e pastagem) na Fazenda
Experimental do Canguiri da Universidade Federal do Parand, Pinhais — PR. Foram realizadas
analises fisicas e quimicas para caracterizacdo do solo. O escoamento superficial foi coletado
apos cada evento de precipitacdo pluviométrica no periodo de novembro de 2014 a outubro de
2015, onde foi determinada a perda de agua, perda de solo e concentracdo de sedimento,
fésforo solavel, nitrogénio solGvel e carbono orgénico soluvel. Todas as encostas
apresentaram pequenas perdas de agua, solo e nutrientes, sendo a encosta com lavoura a que
apresentou as maiores perdas, influenciadas pelo manejo e cobertura vegetal. A sazonalidade

(inverno/verao) ndo influenciou nas perdas de agua, solo e nutrientes.

Palavras-chave: Qualidade da agua, Escoamento superficial, Encosta, indices topograficos,

Sistema integrado de producéo agropecuaria.

! Dissertacdo de Mestrado em Ciéncia do Solo. Programa de Pés-Graduacao em Ciéncia do Solo, Setor de
Ciéncias Agrarias, Universidade Federal do Parana. Curitiba. (38 p.) Fevereiro, 2016.
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SOIL, WATER AND NUTRIENTS LOSSES BY RUNOFF IN AGRICULTURAL
SYSTEMS?

Author: Jodo Augusto Coblinski
Advisor: Profa. Nerilde Favaretto

Co-Advisor: Prof. Jeferson Dieckow

ABSTRACT

Agricultural activity is an important source of diffuse pollution, influencing water quality.
The aim of this study was to evaluate the effects of the use and management of soil in water,
soil and nutrients losses via runoff on large plots (small catchments) with different systems
(crops, crop-pasture integration and pasture) in Canguiri Experimental Farm of the Federal
University of Parana, Pinhais - PR. Physical and chemical analyses were performed to
characterize the soil. The runoff was collected after each rainfall event from November 2014
to October 2015, which was determined water loss, soil loss and sediment concentration,
soluble phosphorus, soluble nitrogen and soluble organic carbon. All systems had low losses
of soil, water and nutrients and the biggest losses occurred in crop system influenced by
management and vegetation. The seasonality (winter/summer) did not influence the loss of

water, soil and nutrients.

Key-Words: Water quality, Runoff, Small Catchments, Topographic indices, Integrated crop-
livestock system.

2 Soil Science Master Dissertation. Programa de P6s-Graduagdo em Ciéncia do Solo, Setor de Ciéncias Agrarias,
Universidade Federal do Parana. Curitiba. (38 p.) February, 2016.
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1 INTRODUCAO

A atividade agricola é um dos principais contribuintes para a poluicdo dos recursos
hidricos (Gassman, et al., 2006; Ongley et al., 2010), sendo esses poluentes transportados
principalmente por escoamento superficial (Kay et al., 2009) e influenciados pelo relevo, uso
da terra, tipo de manejo do solo, vegetacdo e condigdes climaticas (Hooda et al., 2000; Ma et
al., 2011).

O escoamento superficial enriquecido em nutrientes influenciard na eutrofizacdo dos
corpos hidricos (Bertol et al., 2007). O fosforo e o nitrogénio sdo os principais indicadores de
problemas ambientais nos cursos d’agua (Pierzynski et al., 2005). O fésforo tem papel
importante na qualidade da agua, sendo elemento limitante para a eutrofizacdo (Correl, 1998),
o qual pode ser encontrado na forma soltvel e particulado (adsorvido nas particulas minerais
e organicas). O nitrogénio esta associado a problemas de saide humana e qualidade
ambiental. Na forma de nitrato (N-NOg3") pode trazer riscos para saude humana. Na forma de
amonio (N-NH,4") torna-se toxica para vida aquatica e prejudicial para o equilibrio ecoldgico
dos corpos d’agua (Chapman, 1998). No Brasil os limites estabelecidos para estes nutrientes
nos recursos hidricos sdo regidos pela resolugdo CONAMA n° 357/2005 (BRASIL, 2005).
Outro elemento que influencia na qualidade da &gua é o carbono, sendo que o carbono
organico soluvel (COS) presente nas aguas superficiais, em reacdo ao cloro livre em sistemas
de tratamento para abastecimento, forma os trihalometanos, compostos que podem ser
cancerigenos (Kay et al.,, 2009). O carbono organico total (COT) influencia no
desenvolvimento de algas nos cursos de agua, alterando o odor e aumentando a toxidade das
aguas (Libanio et al., 2000). Além do transporte de nutrientes, o escoamento superficial pode
transportar sedimentos provenientes de areas agricolas para os cursos de agua, podendo
ocasionar 0 aumento da turbidez e assoreamento de rios e lagos (Ongley, 1996).

Sistemas agricolas capazes de aliar a produtividade com conservagdo dos recursos
naturais devem ser buscados. Sistemas conservacionistas podem diminuir a taxa de
escoamento superficial, perdas de solo e nutrientes para os corpos de dgua (Owens, 2002;
Guadagnin et al., 2005; Endale et al., 2011). O Sistema Integrado de Produgdo Agropecuaria
(SIPA) associado com o plantio direto é caracterizado por ter interagdo espacial e temporal
em diferentes escalas com animais e culturas na mesma area, simultaneamente ou desconexa,
com rotacdo ou sucessdo, mantendo cobertura vegetal durante o ano todo (Moraes et al.,

2014). Devido a isto, o SIPA torna-se uma alternativa para recuperagdo de &rea degradada,
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sendo possivel devido a diversidade de culturas e animais inseridos nesse sistema (Bonetti et
al., 2015), promovendo a estabilidade dos sistemas agricolas.

Delaune & Sij (2012), estudando o sistema plantio direto (SPD) com pastagem no
inverno, em comparacdo com plantio convencional, verificaram que as maiores perdas de
solo, P total e N-amonio por escoamento superficial ocorreram em plantio convencional.
Guadagnin et al. (2005), também constataram que sistemas conservacionistas, como o SPD,
perderam menos solo e agua que o preparo convencional, reduzindo as perdas de N-aménio e
N-nitrato. O SIPA é responsavel por cerca de 50% de toda producdo de alimentos no mundo
(Carvalho et al., 2014), proporcionando melhorias nos atributos fisicos (estabilidade de
agregados, aumento na porosidade total e aumento da infiltracdo de agua no solo), biol6gicos
(aumento da atividade microbiana) e quimicos do solo (melhorando a fertilidade) (Macedo,
2009), reduzindo as taxas de perdas de solo e dgua, contribuindo assim para a sustentabilidade
da producéo agropecuéria.

Além do uso e manejo do solo, o grau de reducdo nas perdas de solo depende das
caracteristicas da encosta/bacia como comprimento de rampa (Leys et al., 2010), declividade,
formas de relevo e erodibilidade dos solos (Guerra & Cunha, 1995). Segundo Raclot et al.
(2009), o transporte de agua e sedimento serd menor em escala de bacia/encosta do que em
escala de pequenas parcelas, o que dificulta a estimativa de perdas baseadas em resultados de
pequenas parcelas. Van de Giesen et al. (2005) complementam dizendo que a extrapolacéo
linear do escoamento superficial em uma pequena parcela superestima o escoamento real em
superficies de areas maiores, como a escala de encosta. Como o terreno é irregular dentre até
mesmo em poucos metros, pode trazer resultados diferentes no fluxo de escoamento,
producdo de sedimentos e perdas de nutrientes.

O objetivo desse trabalho foi avaliar o efeito de sistemas de uso e manejo do solo
(lavoura, integracdo lavoura-pastagem e pastagem) nas perdas de agua, solo e nutrientes via

escoamento superficial em escala de encostas agricolas.

2 MATERIAL E METODOS

2.1 Caracterizacdo da area experimental

O trabalho foi realizado em &rea experimental do Nucleo de Integragdo Tecnoldgica
em Agropecuaria (NITA), na Fazenda Experimental do Canguiri, pertencente a Universidade
Federal do Parand (UFPR), situada no municipio de Pinhais, regido metropolitana de Curitiba

(Figura 1), dentro do perimetro da Area de Protecdo Ambiental (APA) do Rio Irai. De acordo
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com a classificacdo de Koppen, o clima da regido é Cfb, com temperatura média do més mais
frio inferior a 18 °C e do més mais quente abaixo de 22 °C e precipitacdo media anual entre
1400 a 1800 mm. O solo na area de estudo foi classificado como Cambissolo Héplico
(Sugamosto, 2002).
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FIGURA 1. Localizacdo das encostas de estudo (L-lavoura; ILP- integracdo lavoura-
pastagem; P-pastagem), Fazenda Experimental do Canguiri-UFPR, Pinhais, PR.

A érea experimental do NITA tem como base o plantio direto em sistemas integrados
de producdo agropecuaria (integracdo lavoura-pecuaria-floresta), sendo constituida por sete
tratamentos distribuidos em 3 blocos, totalizando 21 encostas. A instalacdo do experimento
iniciou em agosto de 2013 com a implantagdo das culturas anuais e perenes. O cultivo anterior
foi milho no sistema convencional.

Para o presente estudo foram utilizadas cinco encostas (trés sistemas) com dimenséo
entre 0,3 e 1,7 hectares e declividade média de 4,1 a 7,8 % (Tabela 1). Inicialmente foram
selecionadas nove encostas (trés sistemas em trés blocos), no entanto, foram utilizadas
somente cinco (as que apresentaram escoamento superficial) assim descritas:

L-Lavoura sob plantio direto com producdo de milho (Zea mays) e girassol
(Helianthus annuus) no verdo e aveia preta (Avena strigosa) e azevem (Lolium multiflorum)
para cobertura do solo no inverno;

ILP1 e ILP2-Integracao lavoura-pastagem sob plantio direto com rotacdo de trés anos
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pastagem e um ano lavoura. O presente estudo foi desenvolvido no segundo ano de
implantacdo, portanto somente o componente pastagem foi avaliado. O componente lavoura
bem como o componente animal ndo estavam ainda inseridos no desenvolvimento do estudo;
P1 e P2-Pastagem sob plantio direto. As culturas nas encostas de pastagem e de
integracdo lavoura-pastagem foram capim aries (Panicum maximum Jacg.) no verao e aveia

preta (Avena strigosa) e azevem (Lolium multiflorum) no inverno.

TABELA 1. Caracteristicas gerais das encostas (L-lavoura; ILP- integracdo lavoura-
pastagem; P-pastagem).

Encosta Area (ha) Declividade média(%) Uso e Manejo
L 0,3 4,6 Lavoura
ILP1 1,1 4,3 Lavoura-Pastagem
ILP2 1,2 4,1 Lavoura-Pastagem
P1 0,9 45 Pastagem
P2 1,7 7,8 Pastagem

2.2 Levantamento de dados pluviométricos

Devido a variabilidade espacial da precipitacdo pluviométrica, foram instalados
pluvidbmetros tipo cunha em cada unidade experimental (Figura 2) e medido o volume de
precipitagdo acumulado por evento com producdo de escoamento superficial (Tabela 2).

Os dados sazonais de precipitacdo pluviométrica foram divididos em inverno (1 de

marc¢o a 31 de agosto) e verdo ( 1 de setembro a 28 de fevereiro) (Tabela 5).

FIGURA 2. Pluvidmetro tipo cunha
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TABELA 2. Precipitagdo pluviométrica nas encostas (L-lavoura; ILP- integragdo lavoura-

pastagem; P-pastagem):.

Eventos L ILP1 ILP2 P1 P2
------------------------------ Precipitagdo (mm)---------------------ooooeo---
12/11/2014 34 34 34 34 34
08/01/2015* 179 179 179 179 179
20/01/2015 28 33 33 33 34
04/02/2015 39 37 39 37 39
15/02/2015 32 32 32 32 32
26/02/2015 40 43 42 43 42
05/03/2015 45 45 45 45 45
11/03/2015 30 32 33 32 33
16/03/2015 35 29 34 29 34
29/03/2015 69 66 66 66 64
23/04/2015 60 57 60 57 60
04/05/2015 40 43 42 43 43
28/05/2015 54 54 54 54 54
14/06/2015 60 60 62 60 62
12/07/2015 49 47 48 47 48
17/07/2015 60 50 55 50 55
27/07/2015 40 41 45 41 45
12/09/2015** 110 110 108 110 108
06/10/2015 70 78 79 78 79
21/10/2015 60 65 60 70 60
1134 1135 1150 1140 1150

L Precipitacéo referente apenas aos dias que tiveram escoamento superficial em pelo menos uma encosta.
* precipitacdo acumulada de 4 eventos ** precipitacdo acumulada de 3 eventos.

2.3 Caracterizacdo quimica e fisica do solo

Para os atributos quimicos do solo (Tabela 3) foram coletadas amostras em janeiro de
2015 (segundo ano da implantacdo do experimento) com trado holandés em quatro
profundidades (0-5; 5-10; 10-20 e 20-30 cm), coletadas aleatoriamente 4 subamostras no terco
superior e 4 subamostras no terco inferior de cada encosta. Para carbono organico utilizou-se
o método colorimétrico. Os teores de Ca®* e Mg** foram extraidos com KCI e determinados
por espectrofotometria de absorcdo atdmica; AI** extraido por KCI e determinado por
titulacio com Na(OH); K* e P extraidos com Mehlich I. O H" AI** foi obtido pelo pH SMP
(Pavan et al., 1992; Tedesco et al., 1995).
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TABELA 3. Atributos quimicos do solo nas encostas (L-lavoura; ILP- integracdo lavoura-
pastagem; P-pastagem) na profundidade de 0 a 30 cm. Valores médios do terco superior e
inferior de cada encosta, Pinhais, PR.

H H

orof CECIZ ap Al HeAL Ca Mg K P C

o (cmol, dm?) mgdm?® gdm3
____________________ - ____________L____________________________ - _—
05 54 59 0,2 57 7,7 3,6 0,3 8,8 47,3
510 55 59 0,3 55 7,6 3,6 0,3 1,8 39,4
10 20 5,8 6,2 0,1 4,6 8,6 3,9 0,2 18 42,3
20 30 57 6,0 0,2 51 7,5 3,8 0,2 6,7 38,1
------------------------ - ——--- ----1LP1----- - e
05 5,6 5,8 0,1 6,0 8,5 3,9 0,6 54 54,8
510 5,6 59 0,1 5,8 9,4 3,9 0,4 4,3 51,1
10 20 5,6 59 0,1 5,8 8,7 4,1 0,1 2,1 56,3
20 30 5,6 59 0,1 5,6 8,6 4,0 0,2 5,2 54,1

5 59 6,2 0,1 4,3 8,5 4,0 0,6 6,7 60,3

10_20 6,0 6,3 0,1 4,1 8,5 4,2 0,1 15 52,1
20_30 5,8 6,2 0,1 4,5 7,7 3,9 0,1 2,0 46,3
________________________________________ P1 e -

0.5 5,4 5,8 0,1 6,0 7,3 3,3 1,0 184 53,3

510 5,9 58 0,1 59 8,0 3,7 0,7 3,5 53,3
10_20 5,5 5,9 0,1 5,4 7,8 3,9 0,2 2,4 51,8
20_30 5,4 58 0,3 6,1 6,3 3,4 0,2 3,6 41,8

Para os atributos fisicos do solo (Tabela 4), foram realizadas coletas em janeiro de
2015 (segundo ano da implantacdo do experimento) nas camadas de 0-5, 5-10, 10-20 e 20-30
cm no terco superior e inferior de cada encosta. Para analise de densidade, porosidade e
condutividade hidraulica foram coletadas amostras indeformadas com anéis volumétricos (2
amostras por profundidade). Para estabilidade de agregados foram coletados mondlitos de
solo (1 amostra por profundidade) e para a anélise granulometrica foram utilizadas as mesmas
amostras de solo para caracterizacdo quimica (1 amostra por profundidade). A granulometria
foi determinada de acordo com o método do densimetro e a densidade do solo com o método
do anel (EMBRAPA, 1997). A densidade de particulas foi determinada por método do alcool
etilico (EMBRAPA, 1997). A microporosidade foi determinada em mesa de tensdo a 6 kPa

com anéis saturados por 24 horas. A porosidade total foi calculada a partir da densidade do
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solo e de particulas e a macroporosidade através da subtracdo entre porosidade total e
microporosidade (EMBRAPA, 1997). A estabilidade de agregados via imida foi determinada
através do aparelho de Yoder com peneiras de malha de 2,0, 1,0, 0,5 0,25 e 0,105 mm de
abertura, com 15 minutos oscilando submersa em agua (Yoder, 1936; EMBRAPA, 1997). O
didmetro médio ponderado foi calculado a partir do somatorio entre o diametro médio de cada
fragcéo de agregado e a proporgéo da massa de solo, obtida pela divisdo da massa de agregados
retidos em cada peneira pela massa de amostra corrigida em termos de umidade (Silva &
Mielniczuk, 1998). A condutividade hidraulica saturada foi determinada apos saturacdo prévia
das amostras por 24 horas, e posteriormente, colocadas em permeametro de carga constante
por 8 horas. (EMBRAPA, 1997).

TABELA 4. Atributos fisicos do solo nas encostas (L-lavoura; ILP- integracdo lavoura-
pastagem; P-pastagem) na profundidade de 0 a 30 cm. Valores médios do ter¢o superior e
inferior de cada encosta, Pinhais, PR.

Prof Ds Pt Mic Mac Ksat DMPs DMPu  Granulometria (%)

cm Mg m? (%) mmh?  mm mm  Argila Silte Areia
_____________________________ L e ————————

0-5 1,2 56 45 11 52,2 1,9 1,7 55,0 12,5 32,5
05 10 1,3 54 46 8 81,5 2,1 1,7 57,5 7,5 35,0
10 20 1,3 54 45 10 52,1 2,1 1,8 54,4 7,5 38,1
20 30 1,2 55 44 11 178,1 2,2 1,6 55,6 94 35,0

- ILP1--mmm e e
0-5 1,2 56 48 8 172,7 1,8 1,6 65,0 10,0 25,0

05_10 1,2 54 44 11 30,1 1,5 1,3 64,9 11,3 238
10_20 11 57 43 13 69,2 2,0 1,7 62,5 125 250
20_30 1,2 56 44 1 52,4 2,3 2,0 66,2 6,3 27,5

- ILP2--memmmmmmmememm e e e
0-5 1,2 55 45 10 131,4 2,0 1,8 62,4 8,8 28,8
05_10 1,2 53 44 9 19,0 1,8 15 59,9 13,8 26,3
10_20 1,2 54 42 11 241 1,7 15 62,4 8,8 28,8
20_30 1,3 55 46 9 20,2 1,7 1,6 62,4 8,8 28,8
_____________ P1 ——
0-5 1,2 54 45 9 27,8 2,1 1,9 61,2 11,3 275

05_10 1,2 54 44 10 19,4 1,9 1,7 63,7 125 238

10_20 1,2 56 42 13 104,3 2,0 1,9 62,5 125 250

20_30 1,2 62 48 14 326,2 2,0 1,9 63,7 10,0 26,3
_____________ P2 ——

0-5 1,3 55 48 7 116,9 2,6 2,5 56,2 7,5 36,3
05_10 1,3 54 43 11 37,9 2,4 2,1 58,8 8,1 33,1
10_20 1,3 54 45 9 27,3 2,3 2,0 55,0 7,5 37,5
20 _30 12 56 45 11 246,6 2,2 1,9 52,5 4,4 43,1

Prof: Profundidade, Ds: Densidade do solo, Pt: Porosidade total, Mic: Microporosidade, Mac: Macroporosidade, Ksat:
Condutividade hidraulica saturada, DMPs: Didmetro médio ponderado seco, DMPu: Didmetro médio ponderado imido
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2.4 Determinacdo dos indices topograficos

Para a determinacdo dos indices topograficos (fator LS, curvatura vertical, curvatura
horizontal e potencial de sedimentacao e erosdo) utilizou-se o software SAGA 2.1.0 — System
for Automated Geoscientific Analyses (SAGA, 2013), usando como base cartas topogréaficas
da regido metropolitana de Curitiba — COMEC em escala de 1:10.000, com curvas de nivel
com distancia de 5 metros entre elas. As curvas foram digitalizadas e interpoladas com o
interpolador B-Spline Approximattion do software para a geracdo do modelo numérico do
terreno (MNT). A partir do MNT foram gerados os indices topogréaficos.

O fator LS é a relacdo entre o comprimento da rampa e o gradiente da declividade e
determina o potencial de erosdo (Minella et al., 2010). Valores de 0 a 4 indicam terreno com
potencial erosivo baixo, de 4 a 6 potencial médio e de 6 a 10 potencial erosivo alto (Mansor et
al., 2002).

A curvatura vertical ou curvatura no perfil (profile curvature) pode ser classificada como
cbncava, convexa ou retilinea e influencia principalmente na velocidade do escoamento
(Minella & Merten, 2012). Valores nulos correspondem a terrenos retilineos, valores positivos
correspondem a terrenos convexos e valores negativos correspondem a terrenos concavos
(Valeriano, 2003). A curvatura horizontal ou curvatura no plano (plan curvature) pode ser
classificada como convergente, divergente ou reta e esta relacionada principalmente com o
fluxo de agua (Minella & Merten, 2012). Valores negativos indicam terrenos convergentes,
positivos indicam terrenos divergentes e valores nulos a terrenos retos ou planares. Esses dois
indices podem ser combinados, indicando a forma do relevo (Valeriano, 2003).

O indice MRVBF (Multiresolution Index of Valley Bottom Flatness) define areas de
deposicdo em uma paisagem (Gallant & Dowling, 2003), diferenciando superficies de erosdo
(valores abaixo de 0,5) e superficie de deposicdo (acima de 0,5) (Wang & Laffan, 2009).

Apds o levantamento dos indices topograficos, foi calculado o valor da média, maxima
e minima, bem como a porcentagem de ocorréncia em cada encosta com a ferramenta ‘Spatial

and geostatistics’ do software SAGA 2.1.0.

2.5 Determinacao da cobertura vegetal

Foi realizado o levantamento da cobertura vegetal através da anélise visual no campo
aliado a analise visual de imagens fotograficas, adquiridas de camera digital convencional,
atribuindo assim, porcentagem de solo coberto pela vegetacdo viva e morta no momento da

coleta do escoamento superficial. Maiores detalhes séo descritos no Apéndice — Tabelas 1 a 5.
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2.6 Delimitacdo da area de drenagem e coleta do escoamento superficial

Para a delimitacdo da area de drenagem de cada encosta e instalacdo do sistema de
coleta de escoamento, foi realizado levantamento topografico com nivel Optico para
identificar os divisores naturais de agua. Apds isso foi utilizado o GPS topografico LEICA
900 para demarcar o perimetro de cada encosta e realizar o georreferenciamento da area. Em
seguida, construidos camalhBes na parte lateral e inferior de cada area e alocado chapas de
zinco galvanizado (Hudson, 1993), que conduzem a agua até uma calha de saida a qual é

conectada aos recipientes de coleta através de tubulacdo de PVC (Figura 3 A e B).

FIGURA 3. (A) Canal condutor de agua. (B) Sistema de coleta de escoamento.

No primeiro recipiente de coleta com capacidade de 100 litros foram confeccionados
20 divisores de fluxo (orificios com mesmo diametro e nivelados) (Hudson, 1993). Um desses
orificios foi conectado a outro recipiente com capacidade de 60 litros. Portanto a capacidade
méaxima de coleta foi de 1300 litros. As coletas das amostras de escoamento superficial foram
realizadas durante um ano (01/11/2014 a 30/10/2015), ap06s eventos pluviométricos
suficientes para gerar escoamento em pelo menos uma encosta.

Para mensuracdo do volume do escoamento coletado foram utilizados baldes e
provetas graduadas, em seguida, foram coletadas amostras representativas para analisar a

qualidade da agua.

2.7 Determinacédo da perda de &gua e solo
Para determinar a perda de agua, o volume de agua coletado nos recipientes foi

transformado em lamina, conforme a area de cada parcela experimental, através da relacao:

PA—V
T A
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Onde PA ¢ a perda de &gua (mm), V é o volume do escoamento superficial (L) e A é a
area da encosta.

O coeficiente de escoamento superficial foi obtido pela divisdo entre volume total
(acumulado) de escoamento e precipitacdo total, sendo entdo transformado em porcentagem.

Para a perda de solo em cada coleta, separou-se uma fragdo de 500 mL da amostra
(homogeneizada), a qual foi seca em estufa a 105° C (APHA, 2005). O peso da amostra seca

de sedimento perdido na area da encosta foi extrapolado para hectare.

2.8 Determinacdo de fdsforo, nitrogénio e carbono

A cada coleta de escoamento superficial foi separada uma amostra de 500 mL para
analise de qualidade da &gua, essa amostra foi congelada até o dia de analise. Foram
determinados elementos em formas sollveis, sendo: fésforo (PS), N-nitrato (N-NOj3’), N-
amonio (N-NH,") e carbono organico soltvel (COS). Para determinacéo de nutriente na forma
soluvel, as amostras foram filtradas em membrana de éster de celulose de 0,45 micrémetros

Para determinacgdo de P sollvel, utilizou-se o ICP OES (inductively coupled plasma
optical emission spectrometer) da marca Varian, modelo 720-ES do Laborat6rio de Nutricdo
de Plantas do Departamento de Solos e Engenharia Agricola da UFPR.

A determinacdo do N-NOj foi feita por espectrometria, com adicdo de zinco metalico
(Heizmann et al., 1984), onde as amostras foram analisadas em duplicata, sendo uma com
adicdo de zinco (para determinar possiveis interferéncias) e outra sem adi¢do de zinco. As
amostras foram lidas em espectrofotdmetro em comprimento de onda de 210 nm. O resultado
de N-nitrato foi obtido subtraindo a absorbancia da amostra com zinco pela sem zinco.

O N-NH," foi determinado pelo método do fenato (APHA, 2005) em
espectrofotdbmetro com comprimento de onda de 640 nm.

O carbono organico solavel foi obtido utilizando-se o Analizador Vario TOC-Cube,
Elementar® do Laboratério de Nutricdo de Plantas do Departamento de Solos e Engenharia
Agricola da UFPR.

2.9 Anadlise estatistica dos resultados

As variaveis foram submetidas a multivariada com analise de componentes principais
(ACP) para interpretagdo da interdependéncia entre elas. O software utilizado foi o RStudio
0.99 (R Development Core Team, 2015).
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Perdas de agua e solo

A perda acumulada de agua variou de 0,3 a 7,00 mm ano™, com o coeficiente de
escoamento (CFE) de 0,02 a 0,62%, ou seja, menos de 1% da precipitacdo foi perdida via
escoamento superficial. A encosta com lavoura apresentou maiores perdas de agua (Tabela 5),
no entanto, sdo valores muito baixos comparados a sistemas de producéo intensiva (Cogo et
al., 2003). Ramos et al. (2014), em estudo com trés encostas (0,16 a 0,32 ha) e diferentes usos
(floresta, olericultura orgénica e olericultura convencional), também encontraram coeficiente
de escoamento menor que 1%. Shiptalo et al. (2000), em estudo com duas bacias
(convencional e plantio direto com a cultura do milho) com area de aproximadamente 1 ha,
encontraram coeficiente de escoamento menor que 1% no plantio direto e de 17% no

convencional.

TABELA 5. Precipitagdo (PPT), escoamento superficial (ES), coeficiente de escoamento
(CFE) e perda de solo (PSOL), nas encostas (L-lavoura; ILP- integracdo lavoura-pastagem; P-
pastagem).

Encosta PPT ES CFE PSOL
inverno  verdo  total inverno  verdo total
--------------------------- mm % kg ha™ ano™
L 542 592 1134 3 3,9 7 0,62 2,6
ILP1 528 607 1135 0,1 05 06 0,05 0,7
ILP2 540 610 1150 0,3 02 05 0,04 1,1
P1 528 612 1140 0,1 03 05 0,04 0,5
P2 539 611 1150 0,1 01 0,3 0,02 0,6

Conforme apresentado as perdas de dgua foram maiores na encosta com lavoura (L),
tendo 17 eventos de precipitagdo com producdo de escoamento superficial, com quatro
principais eventos, dia 11 e 16 de margo de 2015 com 1,14 e 1,00 mm e dia 12 e 17 de julho
com 1,24 e 1,30 mm (Figura 4). Essas maiores perdas devem-se possivelmente a menor
cobertura vegetal do solo. No evento de 11 e 16 de marco a cobertura vegetal estava em 50%
devido ao fim do ciclo do girassol e nos dias 12 e 17 de julho, 75% do solo estava exposto,
devido a colheita do milho que ocorreu no final de maio e a semeadura de aveia e azevém que
ocorreu no final de junho. Nas demais encostas as taxas de perdas foram ainda menores
quando comparada com a lavoura, ocorrendo 13 eventos com producdo de escoamento
superficial na encosta ILP1, 8 na P2 e 10 nas encostas ILP2 e P1, chegando ao maximo de

0,15 mm em um evento. A cobertura vegetal nas encostas com pastagem no periodo avaliado
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apresentou uma media acima de 60%.

0,60

Escoamento (mm)

0,20

Evento de coleta

FIGURA 4. Perda de a4gua (mm) via escoamento superficial por evento nas encostas (L-
lavoura; ILP- integracéo lavoura-pastagem; P-pastagem).

As maiores perdas de solo ocorreram na encosta de lavoura (14, 9, 14 e 28 vezes maior
do que nas encostas ILP1, ILP2, P1 e P2, respectivamente) (Tabela 5), sendo que em quatro
eventos (11 e 16 de marco e 12 e 17 de julho) (Figura 5) as perdas corresponderam a 71% do
total perdido (2,6 kg ha*ano™). Conforme Derpsch et al. (1991), as perdas médias de solo em
plantio direto no estado do Parana é de 6,9 t ha™ ano™, mostrando que as perdas de solo
obtidas no nosso estudo sdo muito baixas (entre 0,5 a 2,6 kg ha™* ano™).

As maiores perdas de solo na lavoura estdo possivelmente relacionadas com as
menores porcentagens de cobertura vegetal. Basic et al. (2001) observaram que as maiores
perdas de solo em lavoura ocorrem durante o periodo de semeadura até a fase em que 20% do
solo estava coberto. Nas encostas com pastagem e lavoura-pastagem, as perdas foram ainda
menores que na encosta com lavoura, sendo a mais significativa na ILP2 com perda de 0,3 kg
ha’ no més de janeiro, devido a perturbacéo do solo ocasionada pela semeadura do fosfato

natural no més anterior.
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FIGURA 5. Concentracdo de sedimento e perda de solo via escoamento superficial nas
encostas (L-lavoura; ILP- integracdo lavoura-pastagem; P-pastagem).

Para a concentracdo de sedimentos, observa-se uma tendéncia de maiores valores na
encosta com lavoura, no entanto sem muitas diferencas entre os eventos de coleta (Figura 5).
Os valores de concentracdo média ponderada de sedimento variaram de 0,10 a 0,17 g L™
(Tabela 8) abaixo da concentragdo média encontrada por Vadas et al. (2015) de 0,20 g L™ em
pastagens com presenca do animal, afirmando que as concentragdes séo baixas devido a boa
cobertura vegetal.

O volume de precipitacdo foi bem distribuido entre as estacdes de inverno e verdo (em
média 606 mm no verdo e 540 mm no inverno) (Tabela 5), o que contribuiu para a ndo
ocorréncia do efeito da sazonalidade (inverno/verdo) nas perdas de agua e solo. De modo
geral, nos meses de marco (verdo) e julho (inverno) ocorreram as maiores perdas de agua e
solo, estando positivamente relacionado com eventos de maior volume de precipitacdo e com
menor percentagem de cobertura do solo.

As perdas de agua e solo podem ser reduzidas em plantio direto devido a elevada
cobertura do solo proveniente dos residuos de culturas anteriores (Shiptalo et al., 2000). Outro
aspecto que deve ser considerado e que interfere nas perdas de solo e agua € o relevo. Na
figura 6 pode ser observada a relagdo entre as variaveis MRVBF, fator LS, PIC e PrC,
consideradas variaveis ambientais e as variaveis escoamento superficial e perda de solo,
consideradas variaveis resposta.

A andlise de componentes principais (Figura 6) mostra que o indice PrC relaciona-se
positivamente com o fator LS e negativamente com o indice de potencial de erosdo e
sedimentacdo (MRVBF), indicando que quando o terreno tiver caracteristica convexa, a

susceptibilidade a erosdo serd maior, quando céncavo 0 terreno sera mais susceptivel a
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deposicdo. O indice PIC relaciona-se positivamente com o0 MRVBF e inversamente com o
fator LS (Figura 6), mostrando que quando o relevo tiver caracteristicas de divergir o
escoamento, a susceptibilidade a erosdo sera menor e quando a caracteristica da agua escoada
em superficie for de convergir no terreno, a chance de se ter processos erosivos serd maior. O
fator LS tem relagdo inversa com o indice MRVBF (Figura 6), ou seja, quanto mais plano o
terreno, maior a deposicdo. A presenca de area plana aumenta a infiltracdo da agua e reduz a
velocidade do escoamento superficial, ocorrendo deposicéo do solo nesta superficie (Raclot et
al., 2009).

LS
PRC
PLC
MRV
S
P Es

FIGURA 6. Andlise de componentes principais com indices topograficos e perdas de agua e
solo. LS: relacdo comprimento de rampa com declividade; PrC: curvatura vertical; PIC:
curvatura horizontal; MRVBF: potencial de erosdo e sedimentacgdo; pS: perda de solo; Es:
escoamento superficial.

No presente estudo, todas as encostas apresentaram um fator LS baixo, ou seja, baixo
potencial erosivo e de modo geral, as encostas foram classificadas como susceptiveis a
deposicdo de solo pelo indice MRVBF (Tabela 6). Com relacédo a forma do relevo, observa-se
também que, de modo geral, existe uma similaridade entre as encostas (Tabelas 6 e 7).
Portanto, pode-se concluir que as diferencas de perda de solo e agua entre as encostas devem-

se ao sistema de uso e manejo e ndo as pequenas diferengas de topografia.
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Tabela 6. Percentagem da encosta em relacdo aos indices topograficos (L-lavoura; ILP-
integracdo lavoura-pastagem; P-pastagem).

Encosta PIC PrC MRVBF LS
conv div conc convx  erosdo  deposicdo baixo alto
%

L 64 36 47 53 0 100 100 0
ILP1 42 58 54 46 8 92 100 0
ILP2 50 50 49 51 10 90 100 0

P1 50 50 52 48 11 89 100 0
P2 54 46 56 44 45 55 100 0

PIC: Curvatura horizontal (conv: convergente; div: divergente); PrC: Curvatura vertical (conc: cdncava; convx: convexa);
MRVBEF: Potencial de erosdo e sedimentacdo; LS: Relagdo comprimento de rampa/grau declividade (baixo: potencial erosivo
baixo; alto: potencial erosivo alto).

Tabela 7. Valores minimos (Min), médios (Med) e méaximos (Max) dos indices topogréficos
nas encostas (L-lavoura; ILP- integracdo lavoura-pastagem; P-pastagem).

PIC PrC MRVBR LS
Min Med Max Min Med Max Min Med Max Min Med Max

L -0,002 -0,0001 0,002 -0,004 0,0003 0,007 0,521 1,135 1,554 0,251 0,544 1,109
ILP1 -0,003 0,0006 0,006 -0,006 -0,0002 0,010 0,162 1,490 3,843 0,010 0,319 0,958
ILP2 -0,009 0,0000 0,007 -0,010 0,0006 0,010 0,005 1,258 3,089 0,000 0,320 1,210
P1  -0,012 0,0001 0,008 -0,014 0,0002 0,014 0,006 1,336 3,979 0,000 0,330 1,436
P2  -0,011 0,0002 0,011 -0,012 0,0001 0,012 0,005 0,836 4,398 0,002 0,703 1,824

PIC: Curvatura horizontal (negativo: convergente; positivo: divergente; nulo: retilineo); PrC: Curvatura vertical (negativo:
concava; postivo: convexa; nulo: retilineo); MRVBF: Potencial de eroséo e sedimentacdo (<0,5: erosdo; >0,5: deposi¢do);
LS: Potencial de erosdo (0-4: baixo; 4-6: médio; 6-10: alto).

3.2 Concentracdo e perdas de nutrientes

A média ponderada anual da concentragdo de fdésforo soltvel (PS) foi maior nas
encostas com pastagem (ILP e P) (0,22 a 0,42 mg L™) comparada com a encosta com lavoura
(0,16 mg L™ ) (Tabela 8). Isso possivelmente ocorreu devido a maior quantidade de P
aplicado via fertilizante mineral nos sistemas com pastagem, bem como a forma de aplicagéo.
Em areas de pastagens com presenca animal, Vadas et al. (2015) encontraram concentracfes
de 1,5 mg L. Owino et al. (2006) e Lemos (2011), em sistemas com lavoura sob plantio
direto encontraram concentracdo média de PS de 0,35 mg L*a 1,30 mg L™.

Analisando as concentragdes de fosforo soltvel por evento, observa-se uma grande
variagdo entre eventos e entre encostas (0,06 a 1,56 mg L™). Os maiores valores ocorreram
nas encostas L e ILP1 (1,56 e 1,46 mg L™ respectivamente), corroborando com as menores
taxas de escoamento superficial, possivelmente devido ao efeito diluicdo (Figura 7 a). Na

encosta ILP2 a maior concentracdo (1,26 mg L™) ocorreu em 20 de janeiro, no qual diferente
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dos anteriores observou-se maior perda de &gua. Além disso, a maior concentracdo de PS
nesse evento e nessa encosta ocorreu devido a adubagdo com fosfato natural realizada no més
anterior ao evento. Considerando o potencial de poluicdo do P em ambientes aquaticos,
segundo a resolucdo CONAMA 357/2005 que estabelece limite de 0,02 mg L* de
concentracdo de P total em ambiente aquético Iéntico, 100% dos eventos estariam acima deste
limite. Em ambiente aquatico Iético (limite de 0,1 mg L™), 89% estdo acima do permitido.
Lembrando que os valores aqui citados sdo de PS, o que representa uma fracdo do fosforo
total. No entanto, € importante ressaltar que no presente estudo, estamos nos referindo a
concentragdo de P no escoamento superficial, o qual pode ou ndo atingir os cursos d’agua. A
resolucdo CONAMA 357/2005 considera o limite de concentracao de P no ambiente aquatico,
0 que torna dificil a comparacéo de potencial poluidor via escoamento superficial.

A perda anual de PS foi maior na encosta de lavoura (Tabela 9) devido as maiores
perdas de 4gua e solo (Figura 9). A quantidade perdida de PS é muito baixa (1,0 a 2,9 g ha™
ano™), levando em considerag&o que em pastagem pode-se recomendar doses superiores a 100
kg ha™* ano™ de fésforo. Considerando a perda por evento de PS, na encosta L, as maiores
perdas aconteceram nos dias 12 e 17 de julho de 2015, com valores de 0,68 e 0,31 g ha*
respectivamente (Figura 8 a). As maiores perdas foram consequéncia do manejo do solo,
havendo no final de maio a colheita do milho e com semeadura da aveia e azevém apenas no
final de junho. Com essa perturbacédo, o P que é fortemente adsorvido por minerais de argila é
mais susceptivel de ser carreado via escoamento superficial (Smith et al., 1999). Para a
encosta ILP2 teve um Gnico evento com perda elevada (1,26 g ha™) em 20 de janeiro de 2015,

explicado pela adubagdo com fosfato natural aliado a elevada perda de agua.

Concentragdo de PS (mg L™)

Concentragdo de COS (mg L'l)

Evento de coleta Evento de coleta

(a) (b)
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FIGURA 7. Concentracdo de fésforo soltvel (a); carbono orgénico soltvel (b); N-NO3'(c) e
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TABELA 8. Concentracdo média ponderada de sedimento, nitrogénio, fésforo e carbono nas
encostas (L-lavoura; ILP- integracdo lavoura-pastagem; P-pastagem).

Encosta SED N-NO;3 N-NH," PS COS
gL? mg L™

L 0,12 1,40 0,64 0,16 16,03

ILP1 0,10 1,10 0,64 0,38 18,14

ILP2 0,17 1,15 0,75 0,42 23,24

P1 0,12 1,12 0,50 0,30 16,34

p2 0,13 1,15 0,49 0,22 22,17

SED: sedimento; N-NO5™: nitrato; N-NH,": amonio; PS: fosforo solGvel; COS: carbono organico soltvel

TABELA 9. Perda acumulada de nitrogénio, fosforo e carbono nas encostas (L-lavoura; ILP-
integracdo lavoura-pastagem; P-pastagem).

Encosta N-NO3 N-NH,* PS COS
----- g hatano™

L 30,8 14,2 2,9 353,6

ILP1 7,3 4.3 2,1 120,7

ILP2 7,0 48 2,6 146,7

P1 5,2 2,3 1,4 75,1

p2 4.3 2,0 1,0 95,9

N-NOj3: nitrato; N-NH,": amdnio; PS: fosforo solivel; COS: carbono organico soldvel

A maior média ponderada para concentracdao de carbono organico soltvel ocorreu na
ILP2, concomitante com maior concentracdo de aménio, fosforo e sedimento (Tabela 8).
Considerando os eventos, a maior concentracdo de COS ocorreu no dia 08 de janeiro para
encosta ILP2 (Figura 7 b), explicado pelo revolvimento do solo devido a adubag¢do com
fosfato natural aliado a baixa cobertura vegetal (50%). No dia 20 de janeiro as encostas P2 e
ILP2 tiveram as maiores concentragdes possivelmente pela maior liberacdo de COS em
funcdo da pratica da rocada, o que gerou quantidade significativa de residuos em
decomposic¢do na superficie do solo. Em 26 de fevereiro, na encosta L, a maior concentracdo
de COS ocorreu possivelmente devido ao grande aporte de residuo de girassol em
decomposicgéo na superficie do solo.

As perdas de carbono organico sollvel seguiram uma relagdo positiva com a perda de
agua e solo (Figura 9), concordando com Veum et al. (2009) e Endale et al. (2011). A maior
perda acumulada de COS ocorreu na encosta L, sendo principalmente no més de julho devido
a cobertura vegetal estar em 25%, ocasionada pela colheita do milho e plantio da aveia preta e
azevem (Figura 8 b). No més de margo as maiores perdas devem-se a fase final do ciclo do
girassol, o qual deixou o solo mais exposto (50%), com residuos secos na superficie. A maior
perda de COS na encosta com lavoura apesar das menores concentragcdes deve-se a maior

perda de agua quando comparado as demais encostas. Na encosta ILP2, as maiores perdas de
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carbono foram constatadas em janeiro, nos eventos do dia 08 e 20, seguindo as maiores perdas
de agua e solo, influenciado pelo revolvimento do solo em funcdo da adubacdo com fosfato
natural. Para as demais encostas as perdas de carbono nao tiveram valores em destaque.

A perda de COS para 0s cursos hidricos tende a ser maior em sistemas que tenham
mais residuos acumulados na superficie do solo (florestas>area de cultivo> pastagem)
(Kindler, 2011). O plantio direto pode interferir nas perdas de carbono, por manter cobertura
morta na superficie, podendo influenciar no aumento do COS no escoamento superficial
(Janeaua et al., 2014).

Outro elemento importante é o nitrogénio sollvel, associado a problemas de saude
humana com o nitrogénio na forma de nitrato (N-NO3’) e ambiental com o nitrogénio na
forma de amonio (N-NH,4"). A concentracio média ponderada de nitrato no periodo foi maior
na encosta com lavoura (1,40 mg L™ ) (Tabela 8). J& as maiores concentragdes por evento
ocorreram em 4 de fevereiro (Figura 7 c) nas encostas P2 e ILP2 (5,50 mg L™), influenciado
pela precipitacdo que ocorreu 2 dias apds a rogada da pastagem, porém com baixa taxa de
escoamento superficial (Figura 4), concordando com Yang et al. (2009), em que a
concentracdo de nitrato aumenta com a reducdo do volume do escoamento superficial. Nas
demais encostas as concentracfes por evento foram menores e também influenciadas pela
precipitacdo logo apds a retirada da cobertura vegetal. Resultados obtidos concordam com
estudo de Vadas & Powell (2013), onde 80% das concentraces de N-NO3™ foi menor que 5
mg L™ em tratamentos com pastagens.

A maior perda acumulada de N-nitrato ocorreu na encosta com lavoura (30,8 g ha™
ano™) (Tabela 9), influenciado pelas maiores perdas de &gua (Figura 4). No entanto a
quantidade perdida de N-nitrato é muito baixa (4,3 a 30,8 g ha® ano®), levando em
consideracdo que em sistemas produtivos agricolas pode-se recomendar doses superiores a
200 kg ha™ ano™ de nitrogénio. Nas encostas com pastagem, as perdas acumuladas foram
insignificantes (4,3 a 7,3 g ha™ ano™). No presente estudo foi aplicado 200 kg ha™ ano™ de
nitrogénio nas pastagens. O nitrogénio soltvel pode ser transportado do solo para a agua por
dois caminhos, sendo este fluxo subsuperficial e escoamento superficial (Chapman, 1998;
Smith et al., 2007). De modo geral, esperam-se poucas perdas de nitrato via escoamento
superficial (Shan et al., 2015). Na encosta de lavoura, as maiores perdas deste nutriente
relacionaram com a maior perda de 4gua e menor cobertura vegetal nos meses de marco (final
do ciclo do girassol) e julho (semeadura de inverno) (Figura 8 c).

A concentracdo média ponderada de N-NH,;" nas encostas ficaram abaixo de 0,75 mg

L, maior valor encontrado em encosta com pastagem (Tabela 8). Este valor é menor que o
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encontrado por Vadas et al., (2015) de 1,8 mg L™, em encostas de até 0,4 ha de pastagens,
diferenga que pode ser explicada pela presenga do elemento animal no estudo desses autores.
Considerando os eventos, observa-se que a maior concentragdo de N-NH," ocorreu na encosta
com lavoura (L), no inicio do experimento (12,67 mg L™), um més ap6s aplicacdo de
nitrogénio mineral e dois meses ap6s a implantagéo da lavoura na encosta (Figura 7 d). O solo
estava 25% coberto com residuos organicos expostos a decomposicao, transformando o N-
organico em N-NH,".

A maior perda acumulada de amdnio ocorreu na encosta L (14,2 g ha™ ano) (Tabela 9).
As maiores perdas em evento ocorreram em novembro de 2014, logo ap6s implantacdo e
aplicacdo de adubacdo nitrogenada da area (Figura 8 d) e em marc¢o e julho devido maior
perda de dgua. As encostas com pastagem tiveram perdas ainda menores comparados com a
da lavoura, o que pode ser explicado pela maior cobertura do solo, mas também pela grande
absorcéo pela vegetacao (Povilaitis et al., 2014).

Conforme a analise de componentes principais (Figura 9), a cobertura vegetal
apresenta relacdo inversa com as perdas. Quanto menor a cobertura vegetal mais exposto o
solo estara a intemperes naturais (Tucci & Clarke, 1997). Os sistemas conservacionistas sdo
recomendados como préaticas de controle a erosdo, fornecendo maior aporte de cobertura
vegetal, aumentando assim o teor de matéria organica e o indice de estabilidade de agregados
(Volk et al., 2004; Armand et al., 2009) resultando em menores perdas de solo, agua e

nutrientes.
cS
cP
cN3
cN4
cC
pP
pN3
pS ﬂﬂ4
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FIGURA 9. Analise de componentes principais. Es: Escoamento superficial; pC: perda de
COS; pS: Perda de solo; pN3: perda de nitrato; pN4: perda de aménio; pP: perda de fosforo;
cC: concentragdo de COS; cN3: concentracdo de nitrato; cS: concentracdo de sedimento; cP:
concentracdo de fésforo; cN4: concentracdo de aménio; CV: cobertura vegetal.
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O escoamento superficial tem relacdo positiva com as perdas, quanto maior o
escoamento maior serd a perda de solo (Bertol et al., 2007) e maiores serdo as transferéncias
de nutrientes do solo, das plantas e dos sedimentos em suspensdo para a agua (Mcdowell &
Sharpley, 2001; Richardson & King, 1995; Guadagnin 2005; Deelstra et al., 2014).

4 CONCLUSOES
1- Todas as encostas apresentaram baixas perdas de agua, solo e nutrientes, porém, entre
os sistemas (lavoura, integracdo lavoura-pastagem, pastagem), 0 uso com pastagem
reduziu as perdas.
2- Alteracdes no manejo do solo e na cobertura vegetal influenciaram as perdas de agua,
solo e nutrientes.

3- A sazonalidade (inverno/verdo) ndo influenciou as perdas de agua, solo e nutrientes.
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6 APENDICES

TABELA 1. indice de cobertura vegetal da encosta L (lavoura).

Eventos CV % Descricdo
12/11/14 25 Palhada decomposta
8/1/15 95 Cobertura total (milho + girassol + planta invasora)
20/1/15 100 Cobertura total com desenvolvimento maximo (milho + girassol + planta invasora)
4/2/15 100 Cobertura total com desenvolvimento maximo (milho + girassol + planta invasora)
15/2/15 85 Girassol secando
26/2/15 70 Milho e girassol seco. Plantas invasoras presente em toda encosta
5/3/15 70 Fim do ciclo do girassol, millho seco e plantas invasoras presente
11/3/15 50 Girassol e milho em fase final do ciclo. 2/3 do girassol morto.
16/3/15 50 Girassol e milho em fase final do ciclo. 2/3 do girassol morto.
29/3/15 50 Girassol e milho em fase final do ciclo. 2/3 do girassol morto.
23/4/15 50 Girassol e milho em fase final do ciclo. 2/3 do girassol morto.
4/5/15 55 Plantas invasoras mais densas e residuos das culturas
28/5/15 55 Colheita do milho e roga do girassol; residuos das duas culturas no solo
14/6/15 30 Residuos das culturas em decomposicéo
12/7/15 25 Residuos em decomposicao (semeadura de cobertura de inverno no final de junho)
17/7/15 25 Residuos das culturas em decomposicéo
2717115 25 Residuos em decomposicao (cobertura de inverno em crescimento)
11/9/15 30 (cobertura de inverno em crescimento)
6/10/15 35 (cobertura de inverno em crescimento)
21/10/15 45 (cobertura de inverno em crescimento)

TABELA 2. indice de cobertura vegetal da encosta ILP1 (Integracéo lavoura-pastagem).

Eventos CV % Descricdo
12/11/14 40 cobertura seca e rasteira

8/1/15 40 cobertura seca e rasteira

20/1/15 40 cobertura seca e rasteira

4/2/15 35 Rocado no final do més anterior. Com palhada de cobertura
15/2/15 45 Fase de crescimento

26/2/15 50 Fase de crescimento

5/3/15 50 Fase de crescimento

11/3/15 60 Fase de crescimento

16/3/15 70 Fase de crescimento

29/3/15 98 Fase de crescimento

23/4/15 98 Fase de crescimento

4/5/15 98 Fase de crescimento

28/5/15 100 Fase final de crescimento, vegetacdo bastante densa
14/6/15 100 Fase final de crescimento, vegetacao bastante densa
12/7/15 100 Fase final de crescimento, vegetacao bastante densa
17/7/15 100 Fase final de crescimento, vegetacéo bastante densa
271715 100 Fase final de crescimento, vegetacdo bastante densa
11/9/15 40 No més anterior ocorreu rocada da vegetacdo (fase de crescimento)
6/10/15 45 Fase de crescimento (cobertura rasteira por toda encosta)

21/10/15 45 Fase de crescimento (cobertura rasteira por toda encosta)




TABELA 3. indice de cobertura vegetal da encosta ILP2 (Integracio lavoura-pastagem).

Eventos CV % Descricdo
12/11/14 40 Cobertura seca e rasteira
8/1/15 50 Vegetagdo bem distribuida, mas rasteira
20/1/15 50 Vegetacdo bem distribuida, mas rasteira
4/2/15 50 Vegetacdo bem distribuida, mas rasteira
23/4/15 70 Vegetacdo alta e densa
4/5/15 70 Vegetacdo alta e densa
28/5/15 70 Vegetacdo alta e densa
14/6/15 95 Vegetacdo alta e densa (mais avangada)
12/7/15 95 Vegetacdo alta e densa (mais avangada)
27/7/15 95 Vegetacdo alta e densa (mais avangada)
11/9/15 40 No més anterior ocorreu rogada da vegetagdo (fase de crescimento)
6/10/15 45 Fase de crescimento (cobertura rasteira por toda encosta)
21/10/15 45 Fase de crescimento (cobertura rasteira por toda encosta)

TABELA 4. indice de cobertura vegetal da encosta P1 (pastagem).

Eventos CV % Descricao
12/11/14 40 cobertura seca e rasteira

8/1/15 40 cobertura seca e rasteira

20/1/15 40 cobertura seca e rasteira

4/2/15 35 Rocado no final do més anterior (com palhada de cobertura)
15/2/15 45 Fase de crescimento

26/2/15 50 Fase de crescimento

5/3/15 50 Fase de crescimento

11/3/15 60 Fase de crescimento

16/3/15 70 Fase de crescimento

29/3/15 98 Fase de crescimento

23/4/15 98 Fase de crescimento

4/5/15 98 Fase de crescimento

28/5/15 100 Fase final de crescimento, vegetacao bastante densa
14/6/15 100 Fase final de crescimento, vegetacao bastante densa
12/7/15 100 Fase final de crescimento, vegetacdo bastante densa
17/7/15 100 Fase final de crescimento, vegetacao bastante densa
2717115 100 Fase final de crescimento, vegetacéo bastante densa
11/9/15 40 No més anterior ocorreu rogada da vegetagdo (fase de crescimento)
6/10/15 45 Fase de crescimento (cobertura rasteira por toda encosta)
21/10/15 45 Fase de crescimento (cobertura rasteira por toda encosta)

TABELA 5. indice de cobertura vegetal da encosta P2 (pastagem).

Eventos CV % Descricdo
12/11/14 40 Cobertura seca e rasteira
8/1/15 50 Vegetagdo bem distribuida, mas rasteira
20/1/15 50 Vegetacdo bem distribuida, mas rasteira
4/2/15 50 Vegetacdo bem distribuida, mas rasteira
23/4/15 70 Fase de crescimento
4/5/15 70 Fase de crescimento
28/5/15 70 Fase de crescimento
14/6/15 95 Fase de crescimento (vegetacdo mais densa)
12/7/15 100 Fase final de cresimento
2717115 95 Fase final de cresimento
11/9/15 40 No més anterior ocorreu rogada da vegetacdo (fase de crescimento)
6/10/15 45 Fase de crescimento (cobertura rasteira por toda encosta)
21/10/15 45 Fase de crescimento (cobertura rasteira por toda encosta)
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