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RESUMO

A hidrogeoquimica do escoamento superficial pode auxiliar em tomadas de decisao
direcionadas a gestdo de recursos hidricos em bacias hidrograficas, principalmente em areas
com atividades agropecudrias, como o nordeste paraense, em que a sustentabilidade ¢
comprometida pelo inadequado manejo e uso da terra. Com esse intuito elaborou-se a
seguinte questdo: Qual é o efeito de diferentes ecossistemas (agricultura, sistema
agroflorestal, agroecossistema de pastagem, sistema de corte-queima-cultivo-e-pousio) no
escoamento superficial no solo em uma mesobacia do nordeste paraense? Objetivou-se
avaliar as variaveis hidrogeoquimicas do escoamento superficial em solos de diferentes
sistemas de producdo agropecuaria presentes na mesobacia dos igarapés Timboteua e Buiuna
no nordeste paraense com uso predominante de agricultura familiar. Para isso foram feitos
monitoramentos de variaveis fisico-quimicas e avaliacdo da concentracdo de anions
inorganicos no material dissolvido transportado pela chuva o subsequente escoamento
superficial, relacionando os processos de escoamento superficial no solo com o uso agricola
da terra e manejo adotado (corte-e-trituragdo e derruba-e-queima) nos seguintes ecossistemas:
1) Capoeira de 20 anos (CP); ii) Sistema agroflorestal (SAF) - derruba-e-queima (SQ); iii)
Sistema agroflorestal (SAF) - corte-e-trituragdo (ST); iv) Agroecossistema de Roga - corte-e-
trituracdo (RT); v) Agroecossistema de Roga - derruba-e-queima (RQ); vi) Agroecossistema
de Pastagem (PQ). O experimento consistiu de trés parcelas experimentais (1m?) de
escoamento superficial em cada um dos 6 ecossistemas (totalizando 18 parcelas de
tratamento), e foram instalados em um local préximo dos ecossistemas trés coletores de dgua
de chuva e dois pluvidmetros. O monitoramento ocorreu no periodo de janeiro a junho de
2010, em que foram coletadas ao todo 234 amostras agua de chuva e de escoamento
superficial. O capitulo 1 na avaliacdo da influéncia das mudangas nos usos da terra e no
manejo do solo nas perdas de agua em parcelas de escoamento superficial em solos,
apresentou as maiores somas totais de volume escoado no [PQ] (34,79mm) e SAF [ST] (15,25
mm). O capitulo 2 apresentando a avaliagdo das condi¢des de qualidade da &agua de
escoamento superficial no solo, através de medi¢des de condutividade elétrica e pH,
evidenciou pH mais dcido nas amostras de dgua da chuva, seguido pelo [CP] e [SQ], que pode
estar relacionado a concentracdo de material organico em decomposi¢do. O capitulo 3 com a
analise da presenca de 4nions (CI, NO3,, PO,>, SO4*) no material dissolvido transportado
pela chuva e escoamento superficial, sugeriu significativa correlagdo moderada do pH com os
anions, sendo o maior valor com o nitrato (p=0,448**) e correlagdo positiva altamente
significativa da condutividade elétrica com o cloreto (p=0,625") e sulfato (p=0,629") e
negativa com o volume (p= -0, 531**). Nos trés capitulos foi observada a influéncia do uso da
terra e tipos de manejo, dos diferentes ecossistemas avaliados, no volume escoado nas
parcelas, nos parametros fisico-quimicos (pH; CE) e na presen¢a de anions no escoamento
superficial.

Palavras-chave: Hidrogeoquimica, escoamento superficial, uso da terra, anions.



ABSTRACT

The hydrogeochemical of the overland flow can assist in decision-directed management of
water resources in river wathershed, especially in areas with agricultural activities, such as the
northeast of Pard, that sustainability is compromised by inadequate management and land use.
In face of this we elaborated the following question: What is the effect of different
agricultural production systems on the runoff in a northeastern Pard watershed? It was
evaluated some hydrogeochemical variables of the overland flow at different agricultural
systems in the watershed of Timboteua and Buiuna streams situated in the northeast of Para
state, a region where family farming is the main land use. Physico-chemical variables and
dissolved inorganic anions concentrations were measured in the material transported by
rainwater and overland flowat soils of agricultural fields with different management types
(chop-and-mulch and slash-and-burn) in the following ecosystems: i) 20 years Secondary
forest (“Capoeira”)(CP), ii) Agroforestry system (SAF) - slash-and-burn (SQ), iii)
Agroforestry System (SAF) - chop-and-mulch (ST), iv ) Agroecosystem - chop-and-mulch
(RT), v) Agroecosystem - slash-and-burn (RQ), vi) Cattle Pasture Agroecosystem - slash-and-
burn (PQ). The experiment consisted of three overland flow plots (1m2) in each one of the six
ecosystems (totaling 18 plots). Also it were installed three collectors of rainwater and two
rain gauges near by the ecosystems. Monitoring was done from January to June 2010, being
collected 234 samples rainwater and runoff. In the first chapter, assessing the influence of
land use and soil management to water losses by overland flow, we measured the highest
runoff total volumes at [PQ] (34,79 mm) and SAF [ST] (15,25 mm). In the Chapter 2,
monitoring the physico-chemical aspects of the overland flow, we could see that rainwater
samples where the most acid ones , followed by [CP] and [SQ] samples, what can be related
to organic matter sources. Finally at Chapter 3, regarding to the anions (CI, NOy, PO,
SO,%) concentrations in the rainwater and overland flow, it is likely a moderate and positive
correlation of pH with the anions, being stronger with the nitrate (p = 0.448 **), as well as a
positive correlation of electrical conductivity with chloride (p = 0.625 **) and sulfate (p =
0.629 **) and a negative one with the volume (p = -0, 531 **). In summary it was observed
the influence of land use and management types at the different studied ecosystemsto the
overland flow volume, and its physico-chemical parameters (pH, EC) and anions
concentrations.

Keywords: Hydrogeochemistry, runoff, land use, anions.



1. CONTEXTUALIZACAO

A 4gua ¢ considerada como uma das bases do desenvolvimento da sociedade moderna e,
por isso, a qualidade e o seu uso sustentavel tem suscitado grande preocupagdo. A qualidade
da agua dos rios de areas naturais ¢ resultado das influéncias do clima, geologia, fisiografia,
solos e vegetacao da bacia hidrografica (FORTESCUE, 1980). Esses componentes comuns da
paisagem sao importantes na dinamica de nutrientes e no ciclo hidrologico em diferentes tipos
de ecossistemas terrestres.

Em areas onde atividades antropicas sdo desenvolvidas, como a agricultura, o uso do solo
interfere nas caracteristicas fisicas, quimicas e biologicas da agua. Nas bacias com
ecossistema de floresta natural, por exemplo, a vegetagdo promove a protecao contra a erosao
dos solos, a sedimentacdo, a lixiviacdo excessiva de nutrientes e a elevagdo da temperatura da
agua (SOPPER, 1975). Ou seja, os rios sao coletores naturais das paisagens, refletindo o uso e
ocupacao do solo de sua respectiva bacia hidrografica.

Em estudos ambientais, hd uma tendéncia a escolha da bacia hidrografica como unidade de
investigagdo, por apresentar area com limites topograficos definidos e uma interagdo
intrassistémica, entre atmosfera e vegetagdo, plantas e solo, rocha e dgua subterranea, cursos
d'agua ou lagos e suas areas circundantes (MOLDAN e CERNY, 1994).

Nos ultimos anos, estudos ambientais e socioecondmicos realizados na parte leste do
Estado do Para, localizada no denominado “arco do desflorestamento” da Amazodnia, tém
demonstrado impactos negativos do processo de ocupagdo espacial da regido sobre a
sustentabilidade do uso da terra e a conservacdo de recursos naturais (WATRIN;
VENTURIERI; SAMPAIO, 1998). As atividades agropecuarias t€ém se expandido, para areas
de vegetacdo riparia, resultando em reducdo da qualidade da dgua em microbacias
hidrograficas dessa regido (FIGUEIREDO et al., 2006; METZGER, 2002; KATO et al., 2004;
LIMA; SOUZA; FIGUEIREDO, 2007; ROSA, 2007; VIEIRA; TOLEDO; ALMEIDA,
2007).

Na Amazoénia, a pratica agropecudria da agricultura itinerante ou migratéria esta
amplamente difundida na producdo de base econdmica familiar. Normalmente ¢ utilizado o
sistema tradicional da agricultura, chamado de derruba-e-queima, caracterizado pelo uso de
uma area por um a dois anos, seguido por varios anos de pousio (SCHMITZ, 2007). A

vegetacao secundaria (capoeira) se desenvolve para, apos algum tempo, ser transformada em
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“fertilizante” por meio da pratica agricola de queima para o proximo periodo de cultivo
(KATO et al., 2010).

Por causar perdas de nutrientes, emissdes nocivas de gases a atmosfera, contaminacao dos
mananciais hidricos e riscos de incéndio, a agricultura itinerante vem sendo muito discutida
pela sociedade em geral (BROWN, 1988; SOMMER et al., 2004; MORAN, 1990;
HOLSCHER et al., 1997; NEPSTAD; MOREIRA; ALENCAR, 1999). Visto que setores de
producao agrénomica negligenciam a necessidade do balanco energético na produgao para
verificar a eficiéncia da utilizagdo da energia utilizada ou desperdicada. Assim, a
possibilidade das geragdes futuras atenderem suas proprias necessidades fica comprometida
(GIORDANO, 1995).

Na pespectiva da agricultura sustentavel, processos que aperfeicoam sistemas produtivos
tradicionais, que normalmente nao t€ém um manejo conservacionista dos solos e fazem uso
inadequado de agrotoxicos e de fertilizantes minerais e organicos, sdo cada vez mais
necessarios para maximizagao e otimizagao da utilizagdo dos recursos naturais na agricultura.

Segundo Holanda (2003) e Gliessman (2001) em termos de sistemas € possivel a interagao
do ecossistema aberto, como o de producao agricola, com a natureza e com a sociedade,
através do desenvolvimento de um sistema alimentar sustentavel, que trabalha a eficiéncia do
processo de conversdo de recursos naturais na producdo agricola. Esses se posicionam na
interface entre os sistemas naturais e sociais, ¢ que ndo somente agem como fonte de inputs
(insumos), mas também como dreno de outputs (produgao).

O movimento da 4gua na superficie dos ecossistemas terrestres age como transportador de
massa pelo ciclo hidrologico. Por sua vez, ¢ um dos ciclos biogeoquimicos mais importantes
para a manutencao dos ecossistemas, caracterizado por conter um conjunto ativo de pequenos
reservatorios atmosféricos, vulneraveis as pertubagdes antrépicas (ODUM, 1988).

Os ecossistemas (ODUM, 1988) aquaticos tém sido alterados na composi¢ao
hidrogeoquimica de maneira significativa em fun¢do de multiplos impactos ambientais
advindos de atividades antropicas. Segundo Neill et al. (2001) os nutrientes que ciclam nos
ecossistemas terrestres, eventualmente alcangam os recursos hidricos, sejam subterraneos ou
superficiais, € possuem grande importancia para a biota aquatica e para a qualidade da agua e
seu uso multiplo.

Em uma sociedade que faz uso crescente de dgua, e que tende a ocupar a bacia de forma
desordenada, ha a necessidade de organizar e orientar o uso da terra e de outros recursos

naturais de uma bacia hidrografica. Dessa forma, o manejo de bacias, por ser um
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procedimento que tem essas caracteristicas, ¢ um método que pode auxiliar a produgdo de
bens e servi¢os, com minimizagdo de impactos ao solo e a 4gua (BROOKS et al., 1991).

A agua nao-interceptada pela vegetacdo quando chega ao solo poderd evaporar-se ou
compor a solugdo do solo, a qual carreia nutrientes por diferentes caminhos hidrolégicos,
disponibilizando-os para trocas com a vegetagdo e com o solo (ABER e MELILLO, 1991). O
escoamento superficial no solo, no contexto do ciclo hidrologico, se apresenta como um dos
componentes mais importantes para manejo de bacias hidrograficas. Em areas agricolas ¢ um
dos principais meios de poluicao difusa.

Em latossolos da Amazonia, o escoamento superficial ¢ um dos principais meios de
contamina¢cdo dos mananciais de agua de superficie, devido ao arraste de sedimentos e
elementos quimicos que alteram a hidrogeoquimica das aguas (GODSEY; ELSENBEER;
STALLARD, 2004).

No contexto do manejo de bacias, o uso da terra influencia diretamente os recursos
hidricos. Assim, o processo de gestdo de uma bacia hidrografica envolve o desenvolvimento
sustentavel e a utilizacdo adequada dos recursos hidricos. Para isso, estudos que relacionem o
uso da terra com a qualidade dos recursos hidricos sdo importantes para a manutengao do
meio ambiente.

A avaliagdo do efeito do escoamento superficial sobre os recursos naturais (dgua, solo,
vegetacdo, flora e fauna) de uma bacia hidrografica pode ser usada como base para a gestao
de bacias. Dessa forma, o escoamento superficial precisa ser caracterizado, monitorado e
compreendido quando atividades agropecuarias sdo realizadas. Com esse intuito propoe-se
responder a seguinte questdo: Qual ¢ o efeito de diferentes ecossistemas (agricultura, sistema
agroflorestal, agroecossistema de pastagem, sistema de corte-queima-cultivo-e-pousio) no
escoamento superficial no solo em uma mesobacia do nordeste paraense?

Na tentativa de explicar essa questao, foram testadas as seguintes hipoteses:

1) as diferentes classes de uso da terra (agricultura, sistema agroflorestal, agroecossistema
de pastagem, sistema de corte-queima-cultivo-e-pousio) e manejo agricola (corte-e-
trituracdo e derruba-e-queima) alteram a distribuicdo dos componentes no balango
hidrico relacionado aos escoamentos laterais proximos a superficie;

i1) a magnitude de algumas variaveis fisicas e quimicas como pH, condutividade elétrica,
anions dissolvidos podem explicar as condigdes naturais da agua de escoamento

superficial,

13



ii1) as dguas de escoamento superficial sdo impactadas negativamente em sua quantidade e
qualidade em virtude de alteragdes antropogénicas sobre ecossistemas amazonicos

naturais.

1.2. OBJETIVOS

Geral:
Avaliar as variaveis hidrogeoquimicas do escoamento superficial no solo de diferentes
ecossistemas em uma mesobacia no nordeste paraense com uso predominante de

agricultura familiar.

Especificos:

1) caracterizar as varidveis fisico-quimicas e a concentracdo de anions inorganicos no
material dissolvido transportado pela chuva e pelo escoamento superficial no solo de
diferentes ecossistemas avaliados;

i1) relacionar o processo de escoamento superficial no solo com o uso agricola da terra e
manejo adotado (corte-e-trituracdo e derruba-e-queima) nos diferentes ecossistemas

avaliados.

1.3. CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

1.3.1. Localizaciao

A mesobacia dos igarapés contiguos Timboteua e Buiuna (afluentes do rio Marapanim)
possui cerca de 6.700 ha (Figura 1; Apéndice A), e estd localizada na parte sul do municipio
de Marapanim e no extremo norte do municipio de Igarapé-Acu, na mesorregido do nordeste
paraense, microrregido Bragantina (IBGE, 1991). O termo “mesobacia” aqui adotado segue o

proposto por Richey et al. (1997), que classificaram as bacias hidrograficas na Amazénia em
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trés diferentes escalas: microbacias (4reas menores que 10 km?); mesobacia (4rea de
aproximadamente 10.000 km?); e a Bacia do Rio Amazonas (com aproximadamente 7 x 10°
km?).

O experimento foi instalado em duas propriedades (area 1 e 2) de pequenos agricultores
pertencentes a Comunidade Sao Jodo (Figura 2), situada a 47° 38” 38,7°W e 01° 00 41,4”S
no municipio de Marapanim-PA, que tem como limites as comunidades: Sao José, Ubussu,
Nossa Senhora de Aparecida e Santa Rosa, além do Rio Marapanim. Apesar da Comunidade
Sado Joao (Figura 2) estar situada no municipio de Marapanim, esta dista cerca de 18 km da
sede municipal de Igarapé-Acu e observa-se que aspectos biofisicos como solo e clima se
assemelham bastante aos de Igarapé-Acu (OLIVEIRA, 2002).

O municipio de Marapanim tem uma populacao de 28.011 habitantes, distribuidos entre
zona rural (62%) e urbana (38%); tem uma area de 791,96 km® com uma densidade
populacional de 35,5 hab/km?® (IBGE, 2010). A comunidade Sdo Jodo (Figuras 2 e 3) é
composta por aproximadamente 436 habitantes, com 82 familias que praticam agricultura de
pequeno porte de base familiar (Figura 2) e fazem parte da Associagdo Comunitaria Rural de
Sao Joao (ACRSJ), que tem como objetivo promover desenvolvimento comunitario por meio

das potencialidades locais com uma agricultura sustentavel (SANTOS, 2006).

48°30'0"W 48°20'0"W 48°10'0"W 48°0'0"W 47°50°0"W 47°40'0"W 47°30'0"W

1°30'0"S 1°20'0"S 1°10'0" 1°0'0"8 0°50'0"S

1°40'0"S

48°30'0"W 48°20°0"W 48°10°0"W

o 20 40 60 Km

L4 Cidades
V] Mesobacia Timboteua/Buiuna
Rodovias

*Carta-Imagem elaborada a partir da Imagem LANDSAT e dados IBGE, 2007

Figura 1. Localizagdo da mesobacia dos igarapés contiguos Timboteua e Buiuna, onde se situa a areca
experimental na comunidade Sio Jodo, nordeste do Estado do Para, Marapanim (PA), Brasil "
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Figura 2: a) Agricultores de producgio de base familiar da Comunidade Sdo Jodo-PA; b) espago utilizado como
Igreja; c¢) microbacia utilizada para usos multiplos como: servicos domésticos, recreacdo e irrigacdo; d)
agricultor da primeira area escolhida para instalagdo do experimento (Sr. Manoel) em seu plantio de milho e
mandioca; e) casa de farinha do Agricultor (Cristiano) dono da segunda area escolhida para a instalagdo do
experimento; f) plantio de Piper nigrum L. (pimenta-do-reino) proximo da primeira area escolhida .

Figura 3: Fases do sistema de derruba-e-queima: a) Processo manual de derruba da capoeira; b) queima da
capoeira; ¢) area queimada pronta para o plantio. Fases do sistema corte-e-trituracdo:d) Processo mecanizado de
derruba da capoeira; e) trituragdo da capoeira com o trator tritucap; f) rea triturada pronta para o plantio®®.

@ Imagem gerada no labordtorio de Sensoriamento remoto da EMBRAPA Amazénia Oriental (Projeto

GESTABACIAS).

@ Fotos: Cristiane Formigosa.
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1.3.2. Aspectos fisiograficos

Geologia e Geomorfologia

A geologia da regido ¢ representada por unidades cenozodicas, que estratigraficamente
dividem-se em: sedimentos terciarios do Oligo-Mioceno (Formacgao Pirabas), e Mio-Plioceno
(Grupo Barreiras; arenitos, argilitos, silto-ferrosos) (ARAI et al., 1988) e sedimentos
quaternarios do Pleistoceno (Formagdo Pds-Barreiras) e do Holoceno (Sedimentos Recente),
representados pelas varzeas do rio Marapanim, presentes em quase todo o seu trecho e nos
seus afluentes do baixo curso (BEMERGUY; BORGES; COSTA, 1992; ROSSETTI et al.,
1989; SILVA JUNIOR, 1998).

A unidade geoldgica dominante area em estudo ¢ o Grupo Barreira, contemplando
argilitos, siltitos, arenitos e conglomerados (CPRM, 2006; ROSSETTI, 2001). Como relatado
por Wickel (2004) a estratigrafia da regido da area de estudo ¢ dominada pelo Grupo
Barreiras. Esse em alguns locais atinge uma espessura de 120 m, foi depositado a partir do
Terciario (Plioceno) para inicio do Quaternério (Pleistoceno) em uma alternancia flavio-
lacustre e ambientes marinhos.

O Grupo Barreiras ¢ coberto com uma série de sedimentos quaternario de espessura
variavel, constituidos por areias e argilas chamado de “Grupo Pés-Barreiras” (ROSSETTI,
2001). Essa formacao consiste em sedimentos arenosos com graos de quartzo finos e grossos,
com camadas argilosas de cores variadas, ndo consolidados. As formacdes Barreiras e Pos-
Barreiras sdo geralmente separadas por uma crosta lateritica de espessura variavel.

Os sedimentos quaternarios sao representados por sedimentos aluvionares, situados nos
vales dos rios e igarapés que drenam a regido nordeste do Para. Esses sedimentos sdo
constituidos principalmente por quartzo, o mineral dominante nas fracdes areia e silte,
argilominerais (caulinita e illita), além de hematita e goethit (BERREDO; COSTA;
PROGENE, 2008). Ocorrem minerais acessorios representados principalmente por zircao,
turmalina, estaurolita, cianita, rutilo e anatdsio, além de ocorréncias esporadicas de
sillimanita, andaluzita, granada, topazio, anfib6lio e minerais opacos (NASCIMENTO, 2002).

As areias sao constituidas por fracdes finas e médias, de coloragdo marrom, com siltes e
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argilas intercalados. As argilas geralmente apresentam coloragdo acinzentada a escura e restos
vegetais (CABRAL, 2007).

A morfometria da mesobacia alvo deste estudo foi determinada com a utilizacdo do
programa SWAT2000 (DI LUZIO et al., 2002), tendo como base a hidrografia digitalizada de
cartas topograficas em escala 1:100.000. Esta delimitagdo foi baseada em um Modelo Digital
de Elevagdo do Terreno (MDT) determinado a partir de dados da Shuttle Radar Topography
Mission - SRTM (EROS/USGS, 2008). Os limites topograficos da mesobacia foram definidos

através de procedimento de segmentagao.

Pedologia

No nordeste paraense, em levantamentos pedoldgicos foram caracterizados sete tipos de
solos: Latossolo Amarelo Distrofico, Argissolo Amarelo Distrofico Tipico, Argissolo
Amarelo Distrofico Epidquico, Argissolo Amarelo Distréfico Abruptico, Neossolos
Quartzarénicos e Gleissolos Haplico (COSTA FILHA, 2005).

Os solos da regido sdo predominantemente de "terra firme" (sedimentos Barreiras),
tipicamente encontrados em zonas de areas com cota altimétrica mais altas em toda a
Amazonia (WICKEL, 2004). Esses foram formados nos sedimentos fluvio-lacustre,
fortemente intemperizados, das formacdes Barreiras e Pds-Barreiras. Vieira et al. (1967)
classificaram os tipos de solos dominantes na "zona Bragantina" (nordeste paraense) como
Argissolos, Latossolos, Neossolos.

Segundo o levantamento do Projeto RADAMBRASIL (1973), os solos da regido nordeste
paraense pertencem em sua maioria ao grande grupo Latossolo Amarelo textura média, sendo
ainda observado associagdo desses com solos de fases pedregosas.

O solo dominante da 4rea onde foram alocadas as parcelas experimentais ¢ o Latossolo
Amarelo distrofico tipico textura média com 15-35% de argila. Sdo solos minerais profundos,
bem a excessivamente drenados, bastante porosos e permeaveis, com sequéncia de horizontes
do tipo A-Bw-C pouco diferenciados. No horizonte B latossolico, os teores de argila
permanecem constantes ao longo do perfil ou aumentam levemente sem, contudo, chegar a

evidenciar um B textural (IBGE, 2007).
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Os Latossolos Amarelo distrofico tipico apresentam fase avangada de intemperizagdo e
processo intenso de lixiviacdo, destituidos de minerais primarios facilmente intemperizaveis,
formados por uma mistura em que predominam argilo-minerais 1:1, 6xidos de ferro e/ou
aluminio, além de quartzo e outros minerais silicatados resistente ao intemperismo, de
capacidade de troca de cations (CTC) muito baixa (inferior a 13 cmolc kg de argila).
Ocupam grandes extensdes de terras no Baixo e Médio Amazonas ¢ Zonas Umidas Costeiras,
tabuleiros (EMBRAPA, 2007; IBGE, 2007).

Silva et al. (2010) relatou na caracterizacdo e mapeamento dos solos de duas mesobacias
hidrogréaficas no nordeste paraense que, o Latossolo Amarelo Distréfico tipico com textura
média encontra-se entre as principais classes de solos identificadas na mesobacia dos igarapés

contiguos Timboteua e Buiuna, alvo deste estudo.

Hidrografia

A hidrografia da regido ¢ generalizadamente dentritica, dada a area sedimentar que
percorre (IDESP, 1997). A principal bacia hidrografica ¢ a do rio Marapanim, localizado na
costa nordeste do Estado do Para, a leste da desembocadura do rio Amazonas, entre as
coordenadas: 47° 45” 00” W e 47° 32° 00” W; e 00° 32’ 30”S e 00° 52 30’S. Esta regido faz
parte de uma costa de “rias”, com caracteristicas flavio-estuarinas, influenciada por macro-
marés semi-diurnas (amplitude > 5m) (BERREDO ¢ COSTA, 2002).

A bacia do rio Marapanim tem suas nascentes nos municipios de Terra Alta (afluente
esquerdo) e de Sao Francisco do Para (afluente direito); a sua foz encontra-se ao norte com o
oceano Atlantico. Se limita ao sul com Sao Francisco do Para e Igarapé-Agu, a leste com
Maracani e Magalhdes Barata e a oeste com Curuca e Terra Alta (CORREA, 2007). E
receptora da mesobacia hidrografica dos igarapés contiguos Timboteua e Buiuna.

Situa-se no centro de grandes sistemas de circulagdo atmosférica e oceanica tropical que,
juntamente com a descarga hidrica e sedimentar do rio Amazonas, exerce influéncia direta na
dindmica costeira atual. De acordo com o escoamento global (CHRISTOFOLETTI, 1974), a
bacia hidrografica do rio Marapanim pode ser classificada como exorreica, pois 0 escoamento

da 4gua se faz de modo continuo at¢ o mar. Segundo Berrédo (2006) o rio Marapanim ¢
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altamente sazonal, contribuindo com grande quantidade de sedimentos e d4gua doce durante os

periodos mais chuvosos.

Clima

De acordo com a classificacio de Kdppen, o clima ¢ predominantemente do tipo
climatico Ami e do sub-tipo climatico Am2 (Koppen) com temperatura média anual em torno
de 26,5 °C. A amplitude térmica ¢ minima e o clima ¢ amenizado pela proximidade do
oceano, sendo que a variacdo climdtica nesta regido estd associada com a distribuicao das
chuvas (MARTORANO et al., 1993; PACHECO e BASTOS, 2006). Porém, segundo
Pachéco e Bastos (2007), as chuvas ndo se distribuem homogeneamente durante o ano,
apresentando as maiores médias dos totais mensais de chuva nos meses de fevereiro, marco e
abril e as menores nos meses de setembro, outubro e novembro.

Assim, as precipitacdes pluviométricas sao relativamente elevadas, com cerca de 2500-
3000 mm entre os meses de janeiro a junho. Ocorre um periodo de estiagem caracteristico
entre os meses de julho a dezembro, caracterizado por baixas precipitacdes (inferiores a 60
mm) (SUDAM, 1984). A umidade relativa do ar situa-se entre 80-85% (média anual),
associada ao regime de chuvas (MARTORANO et al., 1993).

Ecossistema terrestre

O ecossistema terrestre original da regido do nordeste paraense ¢ do tipo Floresta
Equatorial Subperenifélia e Hidrofila (RADAMBRASIL, 1973). Atualmente, ha predominio
de ecossistemas sucessionais em varios estagios, denominados popularmente de “capoeiras”.
A capoeira (vegetacdo secundaria espontanea) como vegetacao de pousio, assume um papel
central no agroecossistema da agricultura itinerante, pois ela recupera a perda do potencial
produtivo ocasionada pela derruba, queima e breve fase de cultivo, além de ser uma

comunidade vegetal rica em diversidade de espécies (HUBER, 1909; DENICH, 1991).
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Segundo pesquisas na literatura, estudos de caracterizacdo da vegetagdo realizados em
Igarapé-Acu descreveram cerca de seis familias mais importantes e ocorrentes em
“capoeiras”: Leguminosae, Myrtaceae, Sanpidaceae, Bignoniaceae, Connaraceae,
Flacourtiaceae (DENICH, 1991).

Em estudos quantitativos em “capoeiras” foram identificadas vinte espécies mais
importantes de acordo com a frequéncia de ocorréncia (Anexo A), que compdem 79,2% do
total de plantas individuais. Bem como foram descrito as vinte espécies mais importantes em
relacdo a biomassa (Anexo B). Estas vinte espécies compdem 79% da biomassa total
(DENICH, 1991).

Esses estudos, concluiram também que a maioria das espécies arboreas e arbustivas das
“capoeiras” avaliadas sobreviveu devido a sua capacidade de regeneragdo, de acordo com a
utilizacao da area. A vegetacdo secundaria de terra intensamente alterada sobrevive nas fases
iniciais da sucessdo e pode ser considerada uma comunidade vegetal substituida pelo homem
(DENICH, 1991).

A regido do nordeste paraense possui também varios agroecossistemas como unidades
agricolas, que tipicamente consistem de um mosaico de vegetacdo secundaria em estagios
sucessionais diversificados em periodos de pousio e pequenos campos agricolas, sendo as
principais culturas o (Milho) Zea mays, (Feijdo-caupi) Vigna unguiculata, e a (Mandioca)
Manihot esculenta Crantz.  Além de cultivos semiperenes plantados sob sistema
convencional, como o (Maracujazeiro) Passiflora edulis Sims, a (Pimenta-do-reino) Piper
nigrum L. e o (Dendezeiro) Elaeis guineensi. Ocorre ainda, agroecossistemas de pastagens
geralmente degradados de dimensdes diversas, tendo a predominancia da agricultura familiar
nas unidades agropecuarias (WICKEL, 2004; SILVA et al., 1999; SAMPAIO; KATO;
NASCIMENTO-E-SILVA, 2007).

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

“solo sob preparo” (136 ha ou 1,6 %).
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1.4. CARACTERIZACAO DO EXPERIMENTO

Em duas propriedades agricolas familiares foram identificados e selecionados seis
ecossistemas (tratamentos), onde em cada um se alocaram trés parcelas experimentais para
amostragem do escoamento superficial no solo (Tabela 1). Foram instalados também trés

coletores de dgua de chuva e dois pluvidometros.

Tabela 1. Ecossistemas escolhidos na area experimental.

N° Ecossistemas Identificacao Caracteristicas

Ecossistema de floresta  sucessional ( . .
) — CP Area sob pousio agricola.
Capoeira” de 20 anos

Sistema agroflorestal (SAF) - derruba-e- Preparo de area por meio da derruba-e-

2 . SQ . .
queima queima da capoeira.
3 Sistema agroflorestal (SAF) - corte-e- ST Preparo de area por meio de corte-e-
trituracio trituracdo da capoeira.
4 Agroecossistema de Rocga - corte-e- RT Preparo de area por meio de corte-e-
trituracio trituracdo da capoeira.
. Plantio d di d
Agroecossistema de Ro¢a - derruba-e- . antlo de mandioca com preparo ce
5 ] RQ area por meio da derruba-e-queima da
queima .
capoeira.
. P de 4 io da derruba-e-
6  Agroecossistema de Pastagem PQ reparo de area por melo ¢a derfuba-e

queima da capoeira.

O delineamento utilizado apresenta, portanto, 6 tratamentos (ecossistemas) previamente
estabelecidos e um tratamento controle (coleta de agua da chuva), com trés repetigdes cada,
totalizando 21 unidades experimentais.

Foram realizadas campanhas de campo em 26 datas diferentes, no periodo de janeiro a
junho de 2010, resultando em 234 amostras de a4gua da chuva e de escoamento superficial. As
amostras consideradas referem-se ao escoamento superficial decorrente tanto de apenas um
dia de chuva como também de varios dias de chuva, haja vista que se necessitava de um
volume minimo de 60 mL de amostra de escoamento, para possibilitar a realizagdo das
medicoes, ou seja, a imersdao na amostra dos sensores dos equipamentos utilizados.

A amostragem do escoamento superficial foi realizada com a instalacdo em cada
ecossistema de trés parcelas fixas de 1m x 1m (1m?) no sentido da declividade. A parcela de
escoamento superficial foi estruturada com trés de suas laterais delimitadas por tabuas de
madeira vedadas pela parte externa (100 x 30 cm) enterradas no solo até a profundidade de 10
cm; uma calha coletora de polietileno de alta densidade (HDPE; @ = 50 mm) medindo 1 m de
comprimento e conectada a uma mangueira de silicone (@ = 20 mm) para conduc¢do da adgua
escoada até um recipiente de polipropileno (20 L) (Figura 4), segundo Silva et al. (2005) e
Moraes et al. (2006). Previamente foi feita, em laboratorio, a lavagem do material utilizado

em campo com solucdo acida (HCI 5%) e 4gua deionizada, Milli-Q.
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Todas as parcelas foram implantadas em &reas com representativa porcentagem de
cobertura do solo e vegetacdo apresentando declividade aproximada de 5% nas mesmas

condig¢des biofisicas de solo e clima (Apéndice B).

2> Lateraisdemadeira (10cn/solo)

——> Calha coletora- Tubo PVC

Mangueira de silicone

v

v

Reservatorio de polipropileno

Figura 4: Desenho esquematico da estrutura para a captagdo da agua proveniente do escoamento superficial
instalada nos seis diferentes ecossistemas.

Na area experimental foram instalados dois pluvidmetros em local sem interceptagdo da
vegetacdo e baixas correntes aéreas, com a borda do aro receptor nivelada a 1,50 m do solo
em terreno plano, segundo a padronizacao estabelecida pela ANEEL — Agéncia Nacional de
Energia Elétrica e o INMET — Instituto Nacional de Meteorologia (DNAEE, 1970). Para
controle do experimento os volumes pluviométricos medidos foram comparados com os
valores de um pluvidgrafo localizado na estag@o climatolégica da EMBRAPA (Igarapé-agu-
PA), que dista aproximadamente 25 km da area experimental.

A seguir ¢ apresentado o historico dos ecossistemas:

Ecossistema de floresta sucessional - “Capoeira” (CP): area de aproximadamente 36.300
m’ e declividade média de 7,86 %, com vinte anos de idade sob pousio em sistema agricola
tradicional de derruba-e-queima. Localizada a 47°38°06,34”W ¢ 01°00°26,46”S.

As parcelas instaladas foram identificadas em campo como CP-1, CP-2 e CP-3 (Figura 5).
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Figura 5: (a) “Capoeira” localizada na comunidade Sao Jodo, na mesobacia dos Igarapés Timboteua e Buiuna,
PA; (b) coletor (CP) do escoamento superficial em campo em uma area de corte-queima-cultivo-e-pousio em
fase de pousio (capoeira).

Sistema agroflorestal (SAF) - derruba-e-queima (SQ): drea com manejo do solo feito por
meio da derruba-e-queima da capoeira realizado ha sete anos, localizada a 47°38°00,17”W e
01°00°27,25”S, apresentando aproximadamente 9.075 m? e declividade média de 4,76 %.
Contém plantio de (Urucuzeiro) Bixa orellana L., ¢ (Mogno) Swietenia macrophylla King.,
em que foi feita aduba¢do em cova no momento do plantio com torta de mamona, farinha de
0ss0, yoorim ¢ desde a implementagdo foram realizadas quatro capinas em cada ano de
cultivo. Antes do SAF ser implantado em 2004 a area foi utilizada para plantio de (Mandioca)
Manihot esculenta Crantz, posteriormente, foi feito plantio de (Pimenta-do-reino) Piper
nigrum L. que durou cinco anos. Esse foi adubado todo més com NPK-18.18.18 no primeiro
ano e 10.28.20 no segundo ano. Em seguida foi implantado um plantio de (Maracujazeiro)
Passiflora edulis Sims. As parcelas instaladas foram identificadas em campo como SQ-1, SQ-

2 e SQ-3 (Figura 6 e Apéndice C).

Figura 6: (a) Sistema agroflorestal com preparo de area convencional de derruba-e-queima (SQ); (b) coletor
(SQ) do escoamento superficial no solo em campo com dimensio de 1m’.
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Sistema agroflorestal (SAF) - corte-e-trituraciao (ST): drea com preparo realizado ha cinco
anos por meio de corte-e-trituragdo da capoeira, localizada a 47°37°59,80°W e
01°00°30,24”S, com aproximadamente 6.050 m? e declividade média de 4,29 %, contendo
plantio de (Bananeira) Musa paradisiaca, (Mogno) Swietenia macrophylla King., (Agaizeiro)
Euterpe oleracea, (Pimenta-do-reino) Piper nigrum L., (Teca) Tectona grandis L. f., e
(Gliricidia) Gliricidia sepium (Jacq.) Steud., em que foi feito adubacdo em cova quatro vezes
no ano de 2007 com composto organico de torta de mamona, cinzas, folhas de capim
(Braquiardo) Brachiaria Brizantha, folhas de (Ingazeiro) Inga edulis, cama de aviario, esterco
bovino, casca de (Mandioca) Manihot esculenta Crantz. Antes do SAF ser implantado em
2006 a area foi utizada por sete anos para plantio (1995) de (Feijao-caupi) Vigna unguiculata,
que foi adubado durante o periodo de cultivo com 5 g de NPK-18.18.18 nos primeiros quinze
dias de plantio e NPK-10.28.20 antes da floragdao. Posteriormente, por cinco anos foi feito
plantio (2002) de (Pimenta-do-reino) Piper nigrum L. As parcelas instaladas foram

identificadas em campo como ST-1, ST-2 e ST-3 (Figura 7 e Apéndice D).

Figura 7: (a) Sistema agroflorestal com preparo de area por meio de corte-e-trituragdo (ST); (b) coletor (ST) do
escoamento superficial no solo em campo com dimensio de 1m”.

Agricultura itinerante - Agroecossistema de Roca (RQ): area localizada a 47°38°22,8”W ¢
01°01°04,81”’S, com aproximadamente 5.050 m?, declividade média de 4,64 %. Preparo de
area realizado em janeiro/2010 por meio da derruba-e-queima da capoeira para cultivo de
(Mandioca) Manihot esculenta Crantz. No entanto, até a finalizacdo das amostragens do
escoamento superficial, no més de junho de 2010, o agricultor havia feito o plantio planejado.
Inicialmente a composicdo da 4area era de um ecossistema de floresta sucessional de
aproximadamente vinte anos, queimado pela primeira vez no ano de 1994 para implantagdo
da primeira roga. No ano de 2009 foi realizado plantio de (Mandioca) Manihot esculenta
Crantz e (Milho) Zea mays sem adubacdo e calagem. As parcelas instaladas foram

codificadas em campo como RQ-1, RQ-2 e RQ-3 (Figura 8).
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Figura 8: (a) Roca com preparo de area convencional de derruba-e-queima (RQ); (b) coletor (RQ) do
escoamento superficial no solo em campo com dimensio de 1m”.

Agricultura alternativa — Agroecossistema de Roca (RT): area com preparo realizado em
janeiro/2010 por meio de corte-e-trituragdo da capoeira para cultivo de (Mandioca) Manihot
esculenta Crantz, localizada a 47°38°02,33”W e 01°00°28,42’S, com aproximadamente 6.050
m’ e declividade média de 3,29 %. Porém, até a finalizagdo das amostragens do escoamento
superficial, no més de junho de 2010, o agricultor havia realizado o plantio planejado. No ano
de 2009 foi realizado plantio de (Cacaueiro) Theobroma cacao L. e (Acaizeiro) Euterpe
oleracea, adubado no momento do plantio em cova com composto organico de torta de
mamona, cinzas, folhas de capim (Braquiardo) Brachiaria Brizantha, folhas de (Ingazeiro)
Inga edulis, cama de aviario, esterco bovino, casca de (Mandioca) Manihot esculenta Crantz.

As parcelas instaladas foram codificadas em campo como RT-1, RT-2 e RT-3 (Figura 9).

Figura 9: (a) Preparo de area mecanizado do agroecossistema de roga, por meio de corte-e-trituracdo da
capoeira, feito em janeiro /2010 (RT); (b) coletor (RT) do escoamento superficial no solo em campo com
dimensdo de 1m’.

Agroecossistema de Pastagem (PQ): area com preparo realizado ha cerca de dez anos por
meio de derruba-e-queima da capoeira destinada a criagdo de bovinos, localizada a
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47°38°27,73”W e 01°00°57,13”S, com aproximadamente 6.050 m?, declividade média de 5,03
% e presenca de capim do género Brachiaria. Desde a implantagdo da pastagem, foi feito na
area limpeza e rocagem uma vez por ano; a area nunca recebeu aplicagao de calcario. Os
animais foram suplementados com casca de (Mandioca) Manihot esculenta Crantz e sal
mineral (Purinafés, Purina, Brasil) com as seguintes especificagdes nutricionais (dieta para
animais de 450 kg com consumo de 100g/dia): macronutrientes — 17 g/dia de calcio (Ca®"), 10
g/dia de fosforo (P), 10 g/dia de sodio (Na"), 1,5 g/dia de magnésio (Mg*") e 1 g/dia de
enxofre (S) e, micronutrientes — 4,5 mg/dia de cobalto (Co), 134 mg/dia de cobre (Cu), 9
mg/dia de Todo (I), 201 mg/dia de manganés (Mn), 3 mg/dia de Selénio (Se), 492 mg/dia de
Zinco (Zn), 48 mg/dia de Ferro(Fe). As parcelas instaladas foram codificadas em campo como

PQ-1, PQ-2 e PQ-3 (Figura 10).

Figura 10: (a) Agroecossistema de Pastagem, area com manejo de derruba-e-queima (PQ); (b) coletor (PQ) do
escoamento superficial do solo em campo com dimensio de 1m’.

Amostragem local da precipitagao (CH): Para o monitoramento da pluviometria local e da
quimica da 4gua da chuva foram instalados trés coletores de chuva, a 47°38°03,31”’W e
01°00°25,61”’S, em local sem interceptagdo da precipitacdo para evitar a descaracterizacao e
contaminagdo das amostras. Os coletores constituem-se de um recipiente plastico (5 L), e
funil (didmetro de 103,2 mm), ambos de polipropileno, conectados por uma mangueira
(diametro de 20 mm) de silicone inerte. A abertura do funil estd a 1,5 m acima da superficie
do solo, protegida com tela de nylon (0,5 mm de malha) para evitar a entrada de insetos e

restos de folhagem. Os coletores foram codificados em campo como CH-1, CH-2 ¢ CH-3

(Figura 11).
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Figura 11: (a) Coletores de agua da huva os pluvidmetros; (b) detalhe do funil utilizado para coleta protegido
com tela de nylon.

1.5. CARACTERIZACAO DOS METODOS

1.5.1. Procedimentos de campo e coleta

Para a avaliagdo da hidrogeoquimica do escoamento superficial e da chuva, foram
realizadas, em vinte e seis campanhas de campo separadas por diferentes intervalos de dias,
medidas fisico-quimicas in situ e coleta de amostras nas respectivas parcelas de cada
ecossistema e nos coletores de chuva, empregando-se métodos baseados em protocolos
recomendados pela APHA (1995) e CETESB (1978). As medidas fisico-quimicas feitas
diretamente nas amostras de dgua com equipamentos de campo, volume escoado, volume
precipitado, amostras coletadas para analises das concentracdes quimicas e a densidade do
solo, seguiram-se conforme abaixo apresentado:

e pH:

Medi¢ao realizada in situ por meio do método potenciométrico, usando aparelho
digital (eletrodo combinado de vidro e calomelano, com correcao de temperatura para
25°C, da marca ORION, modelo 290A plus). A calibracao foi realizada imergindo o
eletrodo de vidro em solugdes-tampao de pH 4,00, 5,00 e 7,00 (CETESB, 1978).

e Condutividade Elétrica(CE):
O método aplicado para a mensuragdo in situ da variavel em questdo foi o
condutimétrico (CETESB, 1978), com o equipamento VWR®modelo2052, que possui
compensagdo automatica de temperatura. A leitura foi feita na unidade de medida puS

-1
cm .
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Volume de agua precipitado e escoado:

Visando auxiliar a compreensdao da dinamica hidrologica e biogeoquimica nos
ecossistemas estudados, foram feitas leituras semanais dos volumes de entrada
(pluviometria) nos pluviometros instalados e de saida (escoamento superficial) das
parcelas. O volume de saida foi quantificado por meio de uma proveta graduada de

2000 mL.

Anions inorgéanicos dissolvidos:

Nas coletas de amostras de d4gua de escoamento superficial para andlise de anions -
cloreto (CI), nitrato (NO3), fosfato (PO4”) e sulfato (SO4>) - inorgénicos dissolvidos,
foram utilizados frascos de polipropileno de 250 mL (boca larga; @ = 4 cm),
previamente lavados com solucdo acida (HCI 5%) e agua deionizada ultra-pura
(Sistema Milli-Q® — marca Millipore) (ABNT, 2001). Sempre que o volume do
escoamento na parcela foi suficiente (> 60 mL), encheu-se esses frascos no seu
volume total para minimizar a presenca de ar dentro deles e acondicionou-se sob
refrigeragdo a aproximandamente 4°C (CETESB, 1987) para preservar a maioria das
caracteristicas fisicas e quimicas em curto prazo.

Tantos nos coletores de chuva como nos de escoamento foi adicionado o
preservante  Thimol Cy0H140, com massa molar igual a 150,24 g/mol
(aproximadamente 26,1 mg/260 mL de solugdo). Para assegurar a integridade das
amostras, as parcelas de escoamento superficial e os coletores de chuva foram
higienizados, todas as vezes que ocorreram coletas de d4gua, por meio do enxague com
agua ultra-pura deionizada (Milli-Q).

Densidade do solo:

Dentro de cada um dos seis ecossistemas, foram retiradas trés amostras de solo nas
profundidades de 0-5 cm e 5-10 cm em cada parcela instalada em campo, para célculo
de densidade do solo, totalizando cinquenta e quatro amostras em cada profundidade.
Os equipamentos utilizados foram anel volumétrico de Kopeck; estufa (temperatura a
105 °C) e balanga de precisdao. A densidade do solo foi determinada conforme

Embrapa (1997).
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1.5.2. Procedimentos analiticos

No méaximo em quarenta e oito horas apds a coleta, as amostras de dgua foram filtradas
(Apéndice E) através de membranas de policarbonato (@ poro = 0,4 um; marca Millipore) em
kit de filtracdo de polipropileno (Sterifil Aseptic System Millipore), utilizando uma bomba a
vacuo livre de 6leo lubrificante (marca Gast). Apos a referida filtracdo para separagdo da fragdo
dissolvida, as amostras foram armazenadas sob refrigeracdo (aproximadamente 4 °C) até o
momento de se realizarem as determinacdes de cations e anions (APHA, 1985).

As concentragdes de nitrato (NOj), fosfato (POs”), cloreto(Cl) e sulfato (SO4%)
dissolvidos, foram determinadas por meio de cromatografia liquida por troca idnica
(cromatdgrafo de ions Dionex DX-120, acoplado ao amostrador automatico Dionex AS-40,
com coluna supressora Dionex ASRS-ULTRA II 4 mm). As espécies quimicas apoOs interagao
com coluna analitica especifica (AS22 - anions) foram medidas por meio de um detector de
condutividade que compode o sistema de analise (Apéndice E). Nas andlises utilizou-se volume
de injecio de 150 pl e fluxo de 1,22 ml min™, tendo como ferramenta analitica de automagéo
o Software Chromeleon.

Todas as solugdes, incluindo eluente, regenerante, solucdo-estoque e solucao-padrao
foram preparadas com agua ultrapura (Milli-Q® — marca Millipore), de baixa condutividade
(0,054 uS a 25°C). Com o objetivo de garantia da qualidade das andlises realizadas foram

utilizadas solugdes-padrdo internacionais de referéncia (Environmental Research Associates).

1.6. ESTRUTURA DA DISSERTACAO

A dissertacao foi dividida em duas partes: a primeira parte consiste na contextualiza¢ao do
tema abordado (contendo a problematica, os objetivos, as hipoteses e caracterizacao do estudo
com procedimentos adotados), € a segunda parte € uma estrutura composta com artigos. Esses
artigos pretendem discutir os principais resultados de analises das varidveis hidrogeoquimicas
do escoamento superficial no solo de diferentes ecossistemas presentes em uma mesobacia no
nordeste paraense com uso predominante de agricultura familiar, para responder a
problematica em questdo. Todos os temas abordados buscam compreender a relagdo entre o
uso da terra e a qualidade dos recursos hidricos.

No primeiro artigo (capitulo 1) apresentou-se a relacdo da precipitagdo com o volume
escoado nas parcelas experimentais e avaliou-se a influéncia das mudangas ocorridas nos usos

da terra e no manejo (corte-e-trituracdo e derruba-e-queima) do solo nas perdas de agua por
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escoamento superficial no solo na mesobacia dos igarapés Timboteua e Buiuna no nordeste
paraense.

No segundo artigo (capitulo 2), apresentou-se a avaliacdo hidroquimica com alguns dos
principais 4nions inorganicos [nitrato (NO5’), fosfato (PO4”), cloreto(CI’), sulfato (SO,4%)], pH
e condutividade elétrica ¢ a relagdo dessas variaveis com o uso da terra. Bem como sua

influéncia ou possiveis alteragdes na dgua de escoamento superficial.
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ANEXO A - Espécies mais importantes encontradas em cinco ecossistemas sucessionais

de floresta “capoeiras” no nordeste paraense, seguido do numero médio de plantas

individuais e suas porcentagens de ocorréncia.

N° espécies Familia Ind./ha %
1 Lacistema pubescens Lacistemataceae 11080 | 13,8
2 Davilla kunthii Dilleniaceae 8760 | 10,9
3 Mpyrcia bracteata Myrtaceae 6000 | 7,5
4 Mpyrciaria floribunda Myrtaceae 5440 | 6,8
5 | Phenakospenum guianense Strelitziaceae 4280 | 5,3
6 Mpyrcia deflexa Myrtaceae 3520 | 4.4
7 Vismia guianensis Guttiferae 3360 | 4,2
8 Mpyrciaria tenella Myrtaceae 3280 | 4,1
9 Rourea cf. ligulata Connaraceae 2280 | 2.8
10 Bernardinia fluminensis Connaraceae 1880 | 2,3
11 Mpyrcia cuprea Myrtaceae 1680 | 2,1
12 Cassia chrysocarpa Leg.Caesalpinaceae | 1600 | 2,0
13 Memora allamandiflora Bignoniaceae 1560 | 1,9
14 Machaerium quinata Leg. Fabaceae 1480 | 1,8
15 Terminalia amazonica Combretaceae 1440 | 1,8
16 Doliocarpus major Dilleniaceae 1360 | 1,7
17 Memora flavida Bignoniaceae 1360 | 1,7
18 | Pithecellobium cochleatum Leg. Mimosaceae 1120 | 1.4
19 Rourea cf. cuspidata Connaraceae 1120 | 1,4
20 Inga heterophylla Leg. Mimosaceae 1040 | 1.3
* Ind./ha=individuo/ha (Fonte: DENICH ,1991)
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ANEXO B - Espécies mais importantes encontradas em cinco ecossistemas sucessionais

de floresta “capoeiras” no nordeste paraense, e sua porcentagem da biomassa total.

N° espécies Familia kg/ha | %
1 Pithecellobium cochleatum ) Leg. 2480 | 12,4
Mimosaceae
2 Lacistema pubescens Lacistemataceae | 1856 | 9,3
3 Vismia guianensis Guttiferae 1568 | 7,8
4 Myrciaria floribunda Myrtaceae 1040 | 5,2
5 Myrcia cuprea Myrtaceae 960 4,8
6 Banara guianensis Flacourtiaceae 904 4,5
7 Osmosia paraensis Leg. Fabaceae 872 4,4
8 Davilla kunthii Dilleniaceae 680 3.4
9 Phenakospenum guianense Strelitziaceae 624 3,1
Leg.
10 Inga heterophylla Mimosaceae 588 2,9
11 Myrcia bracteata Myrtaceae 520 2,6
12 Eschweilera cortacea Lecythidaceae 492 2,5
13 Inga thibaudiana . Leg. 468 2,3
Mimosaceae
14 Myrcia deflexa Myrtaceae 460 2,3
15 | Bombax longipedicellatum Bombacaceae 456 2,3
16 Virola calophylla Myristicaceae 444 2,2
Leg.
17 Inga macrophylla Mimosaceae 416 2,1
18 Rollinia exsucca Annonaceae 380 1,9
19 Tapura amazonica Dichapetalaceae | 352 1,8
20 Mabea angustifolia Euphorbiaceae 260 1,3
* Ind./ha=individuo/ha (Fonte: DENICH ,1991)
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ANEXO C — Normas para apresentacio de dissertacio e tese da Universidade Federal

Rural da Amazénia (Pés-graduacao 2011).

NORMAS DE APRESENTACAO DE DISSERTACAO E TESE
1 ESTRUTURA
(0 trabalbo devera ser composto de:
1.1 ELEMENTOS FRE TEXTUALS:
ceL, -
FILH DERISD,

FICHA CATALDGRAFICA frerso ga fota derosto)
FILHA EAPROVAGEL,

thrginn

DEDCeTHR )
PRE | ot

SINERD [geral do irababw) “,_ cbAgatoria
ABSTRACT

1T ELEMENTOS TEXTUALS:

E composto pelo corpo do trabalho propnamente difo, sepundo o modelo par estutura
em artizos (APENDICE 4)

a) Primeira parte - CONTENTUALIZACAD (contextuzlizar a problematica, os objativos, as
hipateses (se houver) & questdes (s houver] tragando um rapide comentario sobre os
capitulos tentando relaciond-os],

REFERENCIAS |quando houve!)

b Segunda Parte - 3 estrutua sera composta pelos tilos dos artigos (apéndice A)

TITULO DO ARTIGO

RESUMO (rezmo do capitula)
ABSTRACT

INTRODUGAD |, —
MATERIAL E METODOS
RESULTADOS

DSCUSSAD

CONCLUSAD

REFERENCIAS
CONCLUSOES GERAIS
ANEX06 (quando howver)
APENDICES (quando howver)

0 s 00 CApiTuAD SEgUEm 35 NOas &0l
OMEITaEGES 3 MEVISE 3 que v 5Er
SULME0] 0 30 ParA pubicagin,

1.3 ELEMENTOS POS TEXTUALS

. ANEXO - Conferd matenal pertimente e muplementar 20 trabalho. Texto ou documento
NAQ elaborado pelo awtor, que serve para findamentacio, comprovagao &lon tistragdo.
APENDICE - Texto ou documento elsborado pelo autor, a fm de conplementar ua

3FORMATACAO

CAPA - A capa devera conter 3 logomarea da institugdo no Lado esquerdo da folha semndo
do Mimsteno da Edueagin, Unvernidade Federal Rural da Amazoma o programa de pos
graduagio dowtorado ou mestrado quando for em parcena com a Embrapa acrescenta o logotpo
dz Empreza & o Nome logo a bamo a0 da UFRA, autona, titulo do trabalho, local & ano dz s
aprovagio. (ANEX0 &)

FOLHA DE ROSTO - Prmeira folha inferna (pagma de rosto) contendo o mesmes itens
da idennficacio dz metitugdo e programa, autona, tiude do trabalho, natweza do trabalho,
mencionands o Programa de Pos-graduagio, 2 Univerndads e o zran pretendido (Mestrado ou
Diewtorado) e area de concenfragdo, local e ano de aprovacio do trabalho. Constard, no verso desta
folha, a ficha catalografica. (ANEXO B)

FICHA CATALOGRAFICA - 4 uma fichs que contém a5 informagdes bibliogrificss
necessanas para localizar um documento contendo a classificagdo dos 5 assuntos e deverd ser
ferta por um bibliotecano.

FOLHA DE APROVACAQ - contem 25 trés primeiras partes da folbs de tosto, 2 dats de
aprovagio do trabalho & o5 nomes e a5 assmahmas dos partieipantes da Banea Examinadora.

ITENS ORCIONALS - poderdo ser mehndss pagmas adiciomals contendo: dedicatona,
amadecimento(s), biografia do autor e hista de simbalos, figures, quadres e tabelas.

RESUMO (zeral do tabalho) — Em Portugués & o ABSTRACT em Inglés. O Remumo devera
tem mformagdes do frabalho come wm todo.

CORPO - O corpo do trabalho podera ser orgamizado de duas formas alternatrvas: capitulos,
ou arfiges clentificos pertinentes ao rabalho, publicades, acettos, o submetidos para publicagio.

0 copo da fese em "Arfizos" e composto das  semuntes  seqdes
CONTEXTUALIZACAO, ARTIGOS E CONCLUSOES GERAIS. A orgamzagio mterna de
cada capifulo deverd ohedecer a0 disposto na alinea b da sessio 1.1, As refaréneizs deverdo
aparecar 30 final de cada capitulo.

No caso de redagio do trabalko na forma de arfigo tmco, serdo dispensadas a5 Conclusdes
Gerals.

4EDITORACAO

(s trabalhos deverdo sar impressos em forma permanente & legivel, com caracteres de alta
defimdo e de cor prefa, fonte Times New Roman 12 parz o corpo do trabalbo mencs parz o3
resumos & abstract, as citagdes com maws de frés lmbhas, notas de rodape e parz os tifulos das
figuras, tabelas e lustagies em geral que deverdo ser fonfe 10,

Sugere-se ufthzar papel A4 (210 x 297 mmm) branco.
Margens supenor e esquenda 3em. mfenor e diveita 2em.

() Expacejamento devera:
-3er 1.5 para o corpo do trabaho;

- Gimgles para as refevencias, para citagies com mais d tés fnhas, para a narera do
trabalho (informaggo confida na foha de rosto) & para o titdos das fgwras, tebelas ¢
lustrades em geral,

- Doie espagos 1,5 para Separar Uma Ses3a0 da oulra;

- Doiz espages simples para separar uma referéncia oa outra.

Mumeragio das pagnas - As paznas pretextuars deverdo ser confadas e nio mmeradas as

textuals deverdo dar contimudade 3 contagem seqiiencial das pretextuais ¢ numeradas no canto
superior direite em algan=mos arabices, desde 2 confextlizagio até o final do trabalho.

Figuras, fotografias e outras ihistraghes deverdo ser inchudss no compo do trabalho ou

anexadas 30 final quando o formato ndo comportar no corpo do trabalho. A mumeragio devera sar
sequencial

Ofbs: As nomas das revistas 2 que serdo submetidos os arfizes devem vir anexos ao final do

trabalho, que servirio apenzs para simples conferéncia pelos hibliofecanos, no ato da enfrega da
tese elou dissertacdo.
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Normas para referenciacio de documentos

da Universidade Federal Rural da Amazonia ( Utilizado pela Pés-graduacio em

Ciéncias Florestais 2011).

4 ESPECTFICACAOE ORDEM DOS ELELENTOS

41 MONOGEAFIAS CONSIDERADAS WO TODO:

Inchsi Mvres, folhetes, mabalhos académécos (teses, dissertaches, enfre oumos,
DAz, puias, catalosos, enciclopedias, dicionanos, sc)

EXEMPLO-

a) Linos

VIEFA, Mama de Nazameth Figueiredo. Wetmamdnm
1ed Belém: FCAP Service de Docomentacio e Informecaio, 2000, 320p.

1) Folhatos:

VIEIRA, Licio Saleado: Santos. Paulo Cérar T. C. dos: VIEIRA, Mama de
Nazmedh F. Solos de ocorrendia e de coltive de seringueira (Hevea brasifimsis,
Muell, 4rg) pa Amazomia Belemw FCAP Semige de Documeniacio =
Informacie, 1004, 25p.

c) Trbalhos Acadérsicos (Teses, Dissertaghes . Monografiaz de Especializag o)

BAEFT (3, Femando Galvao. Cul;}mpuﬂnnstl:a,uhﬂnerwagln:h
Hmmmmmmmmmmaﬂ
1899, Tlp. Diszemacio (Mestado em Ciénciaz Florestis) - Faculdade de Citnrias
Agzrariaz do Para, Balam 1990

41 PARTE DE MOWNOGRAFIA

41.1 Inchi capitalo, wolume, Sagmento & oulms pamss de Wma obm, com autor
(s) eion thulo proprios.

412 Osdmmemmmamﬂﬁj titula, ﬂbﬂmla(sehmmr‘dapﬂrbe
ﬂgnmasdnmpﬂssm “In” edaret'u'e:ﬂaom:plm moooerafia no todo. Mo
firal da referénria, devese Mfommar a paginacio ou cutra forma de individualizar a
parte refrenciada

EXEMPLO:
ASHDOWN, F. F. HAWCOCE, I

mesculima. In: HAFEZ E. 5. E (Ed).
Manale, 1988 Cap 4. p 731

L da reprodacio
Reprodugio Amimal 4 ed Sdo Pwule:

§  PUBLICACAOQPERIODICA

5.1 PUBLICACAO PERIODICA NO TODO

(s elementos essenciz: sho: tha, I.uca]dewblmagau. aditara, data de imcio da
colecdo, data do encermamensn da publicacie s hmmer ¢ periodicidads.

EXEMPLO:
EEWISTA DE CIENCIAS AGRARTAS. Beline FCAP, 1900 - . Semecml

51 PARTES DE PUBLICACAD PERTODICA (vohme, fisciade, cademe ou
M)

O elemenios essencials 530; tTuJuda]mbh:agau. triulo da parte (52 howver), local
deptbh:a;m,ed:m mmenacio do a0 oy volmme, nmmmdnmurulo,n_-,
relativas a outros dados nacessamios par idensificar 2 publicagio,

a) Fascioulo no todo

EXEMPLO-

BEVISTA DE CTENCIAS AGRARTAS. Belér FOAP, 032, ul/der 3000 S0p.

) Mimero espacial da Revista

EXEMPLD:

CONIUNTURA ECONOMICA. As 500 muiores empresas do Brasl Rio de
Taneiro: FGV, v.38, 0.9, sat 1984 135p. Edicio Espacial

¢} Suplemento de Periodicn

EXEMFLO

PESQUISA NACIONAL POR AMOSTRA TE DO!‘u:IIC]LIO‘S, Mio-de-Ohra 2
previdencia. Bio de Taneiro: [BGE, v.7, 1983, Suplemenin.

6  ARTIGOEQUMATERIA DE PERIODICO

(s elementos essenciaic sdo; amtores) (:ehﬁm:'a‘j.tmludnmmmmma.

subido {se houver), fido da publicacao, I.omlu:‘ep:bllmim DITERCAr
mmemw}mmmﬁ;ucuhmmm, micial e final

dio artzo ou materia, as informagies de periodo e data de publicacao.
EXEMFLO:

TREVIZAN, Sahader Dal Pozzo. Feforma Asraria ¢ meio ambients. Revista de
Ciencixs Agrarias, Belem n 32, p §5-80, jul idez 1869

Souza, L. da 5.; OG0, W, P VIEIRA 5. R.l’mbﬂldade&e;rmﬁdﬁﬁmn;

gmm;hﬂhmpmmmmmﬂun de Ciéncias do Salo,
Vigosa, w21, 03, p367-371, jul/set 1907,
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T ARTICOEQUMATERIADE JORNAL

Os elementos essenciais s3o: !uhm{es-(:e]:u:nraxumhmmh(selunﬂ']
umhmmmmufpubhmm data de publicagdo, secdo, cademo o pare do
jormal & 3 paginag 3o comespondsne.

EXEMPLO:

COUTINHD, Wikon O pago da cdade retoma ao sen hrilho barroco. Jormal do
Braszil, Fio de Janeiro, § mar 18835, Cademo B, p6.

BIBLIOTECA climatza sen acerve. O Globo, Fio de Jameiro, 4 mar 1983
Caderno 4. p.11.

0BS: Quande ndo heuver secio, cademe ou parte, a pagimacio do artizo ou m@bea
precede a data.

EXEMPLO:

LEAL, LN MP fiscalim com axononia tofl Jornal de Brasil Rio de Tansito,
p3, 25 abr. 1909,

§  DOCTMENTODE EVENTO

Incha tabalhos apresentados em eventos (parte do evento) ou o comjumie dos
Mﬂmmarmn&nsmmhoﬁnﬂ&:pwmm(mm Tesultados,
proceadings, entre oumas denominagdes)

B1 EVENTOS COMNSIDERADOS MO TODO

8.1.1 0= elementos essenciais sio; nome do evento, mmeRcdo (52 houver), ano &
local de realizacio. Em seguida deve-se mencionar o dhule. subtinilo (52 hever) do
doomento (amais, atas, topice tematico eoc) sepumido dos dades de local de
publicacia, ediion & data da publicacio.

&Ilmﬂmmmﬁwmﬁmmdmmm

mmMm;mdegumnduﬂedemhmmm;nﬂn;oEde
respomsabilidads etc |, nos mesmos padries utilizdos para cutros decumenos.

EXEMPLO:

SEMI'.\..'-'I.RID HACIONAL DE ARMATFMAGEM, 2., 1977, Brasilia. Amais..
Brasilia: Conmpanhia Brasileira de Armarenamenia, 1877, 362n.

21 TRABATHOS APRESEMTADCS EM EVENTO

(s elementos essenciais sdo: aurar (), m;hdnmhaﬂmmmfo,mbmﬂn(se
heoweer), seEuide da expressdo “In”, thuo do events, mmemcdo do eveno (3=
Mgme]xﬂdemlﬂa;mmlumm{m afas, topion
tematico, sir), local ediiom, data de publicace & pepina imicisl e firad da parts
referenciada

EXEMFLO:

1) Fesumo de mabalhe de congresso

LEMOS, T. L. G & al Atividade de olsos essencials, I
COMGERESS0 NACIOWNAL DE BOTAMICA 30, 1985, Belem Resumos..
Belemr Missen Paraense Eomlio Geeldi. 1988, p 72,

1) Trmbalko publicade em amais de congresso

SOUZA. Eoclides Caxambu A de; FERFEIRA, Mmnoel Evimisto. finco. Inc

SIMPOSIO SOBRE MICRONUTRIENTES MA AGRICULTURA. 1.1983
Jaboticabal Amais... Piracicaba: POTAFOS, 1901, p 218242,

¢} Colaboraio em remide

PADUA, Luiz Fvaldo de Moura; PAREA José Faberto Postali. Mstabolismo,
umsmmem:lhza;m-:’n nlnrennp-cr lngnrm;de[hnm.ea:a::hmah;&

ghricis,
g Camenon, . 1891). I EEUNIAD DE
A DO TF.D]ZE A5 AGRARIAS. 4. 1995, Temsim

Amais.. Teresina: Universidade Faderal do Pian, 1905 p201-207.
¢ DOCTAMENTOS DE ACESSO EXCLUSIVO EM METO FLETRONICO

mm&mm&mmimummmmm
ﬂ:ISI[I.EE [IOSTAmAE @ COMjumios de progranps, mensagens elerdmicas enme

(s elementos essanciafs sioc aypar, dn o tirulo & subthro (se homwer),
Mm&;ﬂmpﬁh&mﬁmﬁ&ew ilidade, enderero elemonico e dam

de acesso.
EXEMPLO:
1) Banco de Dados

BIEDS from Amapd bance de dados  disponivel e
<hitp:/ e badt.org bt mnfnmaves . Aresso em 25 pow. 1998

b)) Arquive am Disquets

UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARANA Biblioeeca Cenml N

b ormmas.doc.
OIS [ar apresentagao de tmbalhes. Curtiba, 7 mar. 1988 5 disquetes, 3 Yz pol
Word for Windows 7.0.
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) Base de Dadns

UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARANA Bitlioteca de Cidncia e Temaologia.
Mapas. Curitba, 1907, Bases de Dados em Microésis, versdo 3.7.

d) E-Mail

ACCOLY, F. Publicacio eletromica [mensyem pessoal]. Mensapem recebids por
“mimendesggEmol oo b em 3 jan 3000

WNOTA: hmmmﬂlﬂpﬂﬂmﬂnhmﬂﬁmnhmm
rmmmegmnmse dispuser de nenbuma gutm fomte para abondar
0 assumie em discussdo. Mensagens trocadas por e-mad tem carafer informal

inferpessoal & efimero e desaparecsm mpidaments, ndo sendo recomendivel seu
150 Com forte cientfica o tmica de pesquisa

g CD-ROM
CONGEESSQ BEASILERQ DE OLERICULTURA, 38, Derdlina 1998,
Anais... Petroline- Fmbrpa Semi-Arido, 1988 1CT.

10 REFERENCTIACAO DE DOCTMENTOS DISPONIVEIS EA{ MEIO
0

10.1 MONOGRAFIA EMMEIQ ELETRONICO

(s elementos essenciais para referenciar monografies ou parts de monogmafiac,
obtides em meio lezvel por computader, obedscem o0 meames padries
recomendados pam os modelos apresentados em 4.1 e 4.2 Em sepnda, devem-s2
ATresaTr 35 infnmmagies Telativas 3 descigdo fisica do meio ou supare.

10.1.1 Crmndo se tatar de obras consuladss anline, -;masm:mlsnsinﬁmm';&a
ﬂhenmdu&;u&lmmmmmdnmusm =, precedido da
Eqrﬁsm'mspmmﬂan: endamliemchmmno.l:recadldada

“Acessp em”

EXEMPLO:

Eaci i

EOOGAN, A- HOUAISS, A (Ed). Inudap-ednednmu-m:hgh]mDmpn
geral de Andre Eoozan Breikman 530 Paulo: Delta: Estaddo. 1988 5 CD-ROM
Produzsda por Videolar omitirmidia.

b}  Darte de Monografia

SA.DPALI.D(EM Secretaria do Meio ﬂm:tlame Tratados Etrgnnm:;u&
. Entendendo o meko

emr  <hetpoll
www dLore br'soa enfendendao anal i, Acesso eme B mar. 1909,

102 ARTIGO, MATERTA DUBLICADOS EM PERIODICOS |
QUTROS, EM MEIO ELETRONICO.

Deven-se mencionar o dados mlafivos a0 matenal uilizado, da mesma forma
recomendads em 5.1 e 5.2, acescenfando-se a5 informactes pertinentes a0 supori:
elefrorico.

JORMAIS E

EXEMPLO:

a)  Anigode Revista

SOVA M M L Cnmes damdlglmLhH,RdeImu.mv 1908, 5'331
Paonta de Vit

www hsiinet com bricomtexs brasilrevistas hime=. Acesso emc _,ﬂm': 19‘.2@

RIBEIRO, P 5. G, Adogio basilein: wra malise socie-foridica. Datavenis, 530
Paulo, v, nli. ago. 1908, Dizponrvel e
~hitp:/www.datavenia inf br fameating heml>. Aresso emrc 10 s=t. 1998

B} Materia d= Farnal

SILVA, L . Pena de morte para © nasciruro. © Estado de Sio Paulo, SunPaJh
1§n'pc -huwptm?dn&mlmmz‘pﬁiﬂne nasciforo iy Aresso emc 19 set
103 EVENTO EMMEID ELETROMICD, N0 TODO OU EMBARTE

Indicar dados essenciais conforme 8.1 e 82

EXNEMPLO:

a) Comprezso Cientificn

CONGRESS0 DE DACIACAD GE\TH—IC&%-&L‘FPE& 1264, Begife. Anais

elefromicos. . Blerife UFPe. Drisporivel am
<hitp:/www propes, ufpe b/ anais anais vy Arssso am 21 jan 1897,

¢)  Trabalho de consressa

SILVA E. N, OLIVEIRA, B Os limites pedagnzires do pamdiema da

total na educacio. In: CONGRESS0O DE ]If[CI..'-U;AJ] CIENTIFICADA UFPe, 4,
1935, Pecife Awmals eletromicos.. Fecife UFPe 1996, Dispomvel am
:Im-p: W propesq, ufpe ‘s amais e cel4 A redso sme Ao 1997,
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APENDICE A — Mesobacia dos Igarapés contiguos Timbuteua e Buiuna nordeste do
Estado do Para-Brasil.

e Mapa de localizagdo da Area experimental o)
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9.894.000

9.892.000

> '@ »
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APENDICE B — Estrutura para a captacio da agua proveniente do escoamento

superficial no solo da mesobacia Timboteua e Buiuna- Marapanim-PA-Brasil.
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APENDICE C - Dimensionamento, disposicio e espacamento das culturas de Bixa

orellana L.

de derruba

(urucuzeiro) e Swietenia macrophylla King. (mogno) plantadas sob manejo

-e-queima (SAF-SQ) localizada na comunidade Sao Joao, mesobacia dos

Igarapés Timboteua e Buiuna, PA.

Croqui do Sistema agroflorestal (derruba-e-queima) - SQ

O O O O O

T egendal

&

Swietania macrophylle Kang. (2m x 2m)-Mogno
Bixg orellunng L.(2m x 2m)-Urucunzeiro
Areatotal: 9075 m? ou 0.9 ha
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APENDICE D - Dimensionamento, disposicdo e espacamento das culturas de Musa
paradisiaca (bananeira), Swietenia macrophylla King. (mogno), FEuterpe oleracea
(acaizeiro), Piper nigrum L. (pimenta-do-reino), Tectona grandis L. f. (teca), e Gliricidia
sepium (Jacq.) Steud. (gliricidia) plantadas sob manejo de corte-e-triturag¢ao (SAF-ST)

localizada na comunidade Sao Jodo, mesobacia dos Igarapés Timboteua e Buiuna, PA.

Sistema agroflorestal (corte-e-trituraciio)-ST

A A A A A A

O L3 O ] Lo
A A A A A A
O O & O o

|
A A A A A A

Legenda:

A Piper nigrum L. (Ponenta do remo) ﬂ Musa paradisicca (Bananeira)
o Euterpe aleracea  (Acaizeiro) Q Swietenia macropiylia King.(Mogno)
Q Tectonagrandis L. 1. (Teca) [0 Giiricidia sepinm (Jacq.) Stend (Gliricidia

Areatotal : 6050 m? ou 0,6ha
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APENDICE E — (a) Bomba a vacuo livre de éleo lubrificante Gast e kit de filtracio
Sterifil Aseptic System Millipore. (b) Processo laboratorial de filtragem das amostras de
agua de escoamento superficial do solo para separacio da fracido dissolvida. (c)

Cromataégrafo de ions Dionex DX-120 com amostrador automatico Dionex AS-40.
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Escoamento superficial em latossolo sob diferentes usos da terra

no nordeste paraense

Cristiane Formigosa Gadelha da Costa', Ricardo de Oliveira Figueiredoz, Francisco
de Assis Oliveira' & Izabela Penha de Oliveira Santos’

RESUMO

Na bacia dos igarapés Timboteua e Buiuna - PA, foi avaliada a influéncia das mudancas
nos usos da terra e no manejo do solo sobre as taxas de escoamento superficial. Para isso
foram estabelecidas 18 parcelas experimentais (1m?®), sendo trés em cada um dos seis
agroecossistemas avaliados, a saber: 1) Capoeira de 20 anos (CP); ii) Sistema agroflorestal /
derruba-e-queima (SQ); ii1) Sistema agroflorestal / corte-e-trituracao (ST); iv) Cultivo de
manidoca / corte-e-trituragcdo; v) Cultivo de manidoca / derruba-e-queima (RQ); vi)
Pastagem / derruba-e-queima (PQ). Adicionalmente foram instalados na mesma localidade
dois pluvidmetros e trés coletores de agua de chuva (CH), adotados como testemunha. Em
26 datas ao longo da esta¢ao chuvosa de 2010, foram coletadas um total de 234 amostras,
obtendo-se alta correlagdo entre volumes precipitados e escoados. A maior média e soma
total de escoamento ocorreu em PQ. O uso da terra e o tipo de manejo agricola
influenciaram no volume escoado nos solos dos agroecossistemas avaliados. No entanto,
nao se observou relagdo do escoamento superficial com os atributos fisicos do solo.

Palavras-chave: derruba-e-queima, corte-e-trituracao, agroecossistemas, fluxos hidricos,
Amazonia oriental

Overland flow at Oxisol under different land use in the

Northeastern of Para state

ABSTRACT

In the watershed of the Timboteua and Buiuna streams, Para state, we evaluated the effect
of land use change and soil management on the overland flow rates.

We established 18 experimental plots (1m?), three in each one of the six evaluated
agroecosystems as follows: 1) 20 years Secondary Vegetation (“Capoeira”) (CP), ii)
Agroforestry system / slash-and-burn (SQ), iii) Agroforestry System / chop-and-mulch
(ST), iv) Cassava crop / chop-and-mulch (RT), v) Cassava crop / slash-and-burn (RQ), vi)
Cattle Pasture / slash-and-burn (PQ). It was also installed nearby these plots two rain
gauges and three rainwater collectors which was assumed as control. Along 2010 rainy
season we collected 234 samples in 26 different dates. A strong correlation was found
between precipitation and overland flow, being the highest mean and sum of volumes for
PQ overland flow. Land use and soil management affected overland flow amounts at the

! Universidade Federal Rural da Amazonia — UFRA, Tv. Dr. Eneas Pinheiro, s/n, CEP 66077 530, Belém — PA. E-mail:
cristianeformigosa@yahoo.com.br, francisco.oliveira@ufra.edu.br

2 Embrapa Meio Ambiente, Rodovia SP 340 - Km 127,5, CEP 13820-000, Jaguaritna — SP. Email:
ricfig@cnpma.embrapa.br

3 Universidade Estadual do Para — UEPA, Tv. Dr. Eneas Pinheiro, s/n, CEP 66095-100, Belem — PA. E-
mail:bela_santos04@hotmail.com
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evaluated agroecosystems. However, it was not observed any relation between overland

flow and the physical soils attributes.

Key words: slash-and-burning, chop-and-mulching, agroecosystems, water fluxes, Eastern

Amazon
INTRODUCAO

A 4gua possui importantes fungdes
ecossistémicas, e uma vez alterada em sua
quantidade e qualidade em fung¢do do tipo
de uso da terra, compromete também a
disponibilidade dos recursos hidricos para
atendimento da demanda da sociedade.
dos efeitos

Estudos de alteragdo de

ecossistemas sobre as  propriedades
hidricas do solo (Goco et al., 2003;
1992) e o

Elsenbeer et al., ciclo

hidrologico em  microbacias  tém
demonstrado que a remocdo da floresta
prejudica a capacidade de infiltragdo e de
armazenamento de agua no solo na zona
das raizes, além de diminuir a
interceptacdo e a evapotranspiracdo. Como
resultado disso, o escoamento superficial
tende a aumentar, ocasionando
incrementos no deflivio e escoamento de
base (Elsenbeer et al., 1999; Jipp et al.,
1998).

No nordeste do estado do Pard as
atividades agropecuarias tém ocupado
inclusive areas de ecossistema ripario,
resultando em redug¢do da qualidade da
agua em  microbacias
(Metzger, 2002; Kato et al., 2004; Lima et

al., 2007; Vieira et al., 2007). Melhores

hidrograficas

praticas de manejo do solo, associado ao
uso adequado dos recursos hidricos, sdo
essenciais para a recuperagao de terras e
corpos d’agua que passam por alteragdo
ambiental.

Portanto, estudos que relacionem o uso
da terra com a qualidade dos recursos
hidricos sd3o  necessarios para 0
planejamento de praticas conservacionistas
do solo. Dessa forma, objetivou-se nesse
trabalho de pesquisa avaliar a influéncia
das mudangas de uso da terra e do manejo
do agricola (corte-e-trituragdo e derruba-e-
queima) sobre as perdas de agua por
escoamento superficial em solos da bacia
de drenagem dos

igarapés contiguos,

Timboteua ¢ Buiuna, localizada no

nordeste paraense.

MATERIAL E METODOS
O experimento foi instalado em duas
propriedades

de pequenos agricultores

localizadas na Comunidade Sdo Jodo,
situada a 01° 00° 41,4” S e 47° 38” 38,7~
W, na bacia de drenagem dos igarapés
contiguos Timboteua e Buiuna,
contribuinte da Bacia do Rio Marapanim.
estudada ¢ de

A area da Dbacia
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aproximadamente de 8.756 ha (Figura 1), e

localiza-se em dois municipios do nordeste

48°30'0"wW 48°20'0"W 48°10°0"W

s

48°30'0"W 48°20'0"W 48°10°0"W

48°0°0"W 47°50'0"W

do Estado do Para: Marapanim e Igarapé-
Acu.

47°40'0"W 47°30'0"W

20 40 60 Km

Legenda e Convencgodes

® (Cidades
7> Mesobacia Timboteua/Buiuna
=== Rodovias

*Carta-Imagem elaborada a partir da Imagem LANDSAT e dados IBGE, 2007

Figura 1. Bacia de drenagem dos igarapés contiguos Timboteua e Buiuna, onde se situa a area experimental na
comunidade Sao Jodo, nordeste do Estado do Para, Marapanim (PA), Brasil

O solo da area experimental ¢ o
Latossolo Amarelo distrofico tipico textura
meédia. O clima ¢ do tipo Am e do sub-tipo
climatico Am2 (K&ppen) com temperatura
meédia anual em torno de 26,5 °C. A média
anual de precipitacdo pluviométrica estd
em torno de 2500-3000 mm e de umidade
relativa do ar entre 80-85% (Martorano et

al., 1993; Pachéco e Bastos, 2006).

O ecossistema terrestre original da
regido onde a bacia estd inserida ¢ do tipo
Floresta

Hidrofila.

Equatorial ~ Subperenifolia e

Atualmente, observa-se o
predominio de ecossistemas florestais em
varios estagios sucessionais, onde as terras
sob uso agricola estdo em pousio.

Quanto ao uso da terra, a bacia dos
igarapés contiguos Timboteua e Buiuna

apresenta as seguintes classes e respectivas
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areas percentuais em relacdo a area total da
bacia: floresta antropizada (605 ha ou
6,9%); ecossistema sucessional maduro -
“capoeira alta” (1.803 ha ou 20,6%);
ecossistema sucessional intermediario -

“capoeira baixa” (3.302 ha ou 37,8%);

campos aluviais (192 ha ou 2,2%);
agroecossistema de  pastagem  ndo
manejado - “pasto sujo” (1.358 ha ou

15,5%); agroecossistema de pastagem -
“pasto limpo” (1.259 ha ou 14,4%);
agroecossistemas
(41 ha ou 0,47%);
agroecossistemas - “solo sob preparo” (136

ha ou 1,6 %) (Oliveira et al., 2010).

- “cultivos agricolas”

e formacdo de

O delineamento experimental utilizado
foi inteiramente casualizado, com sete
tratamentos sendo uma testemunha, e trés
repetigdes. Totalizando assim, 21 parcelas
experimentais. As avaliacdes ocorreram
em duas propriedades agricolas familiares,
foram alocadas trés

onde parcelas

experimentais para amostragem do
escoamento superficial no solo em cada
diferentes ecossistemas

um de seis

(tratamentos) sob mesmas condi¢des
biofisicas de solo e clima. A 4gua de
chuva foi amostrada utilizando-se trés
servindo assim

coletores, como

testemunha em relacdo a d4gua do
escoamento superficial. Adicionalmente
foram instalados dois pluvidometros para
registro do volume de chuva ocorridos nos

periodos amostrados. Todas as parcelas

areas

5% e

foram implantadas em com

declividade aproximada de
representativa percentagem de cobertura
do solo e vegetacao de cada ecossistema.
Em 26 diferentes datas no periodo de
janeiro a junho de 2010 (estacdo chuvosa)
foram coletadas 234 amostras de agua de
chuva e de escoamento superficial. Nessas
avaliado o

campanhas de campo foi

escoamento ocorrido ao longo de
diferentes numeros de dias (tanto de
apenas um dia de chuva como de varios
dias de chuva). A razdo disso decorre da
necessidade de um volume minimo de 60
mL de escoamento superficial para
possibilitar as medi¢des in situ e andlises
laboratoriais realizadas em  pesquisa
paralela.

Dessa forma, durante a época chuvosa
do ano de 2010, o escoamento superficial
foi monitoradonos seguintes ecossistemas:
1) Capoeira de 20 anos (CP); ii) Sistema
agroflorestal (SAF) com preparo de area
por derruba-e-queima (SQ); iii) Sistema
agroflorestal (SAF) com preparo de area
por corte-e-trituracao (ST); iv) Cultivo de
mandioca - com preparo de area por corte-
e-trituragao (RT); v) Cultivo de mandioca -
com preparo de area por derruba-e-queima
(RQ); vi) Pastagem com preparo de area
por derruba-e-queima (PQ). O historico de
uso da terra e a descricdo detalhada de
cada ecossistema sdo apresentados na

Tabela 1.
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Tabela 1. Localizagdo, dimensdo, preparo de area, histérico de manejo e caracteristicas dos seis diferentes ecossistemas

avaliados neste estudo.

] Localizagio Preparo de [ .
Ecossistema . G rep Caracteristicas e Manejo
e Dimensao Area
Derruba-e-
queima

“Capoeira”(CP) -
Ecossistema de

01°00°26,46”S/

47°38°0634"W de EUpsai

realizada ha

Area ha 20 anos sob pousio agricola.

inicial de
mandioca,

Agrocossistema
roga de
posteriormente ocorreu
plantio de (Pimenta-do-
reino) Piper nigrum L. (5
anos) e (Maracujazeiro)
Passiflora edulis Sims.
Atualmente tem-se SAF de 7
anos:- (Urucuzeiro) Bixa
orellana /- (Mogno)
Swietenia macrophylla .

SAF de 5 anos: - (Bananeira)
Musa  paradisiaca | -
(Mogno) Swietenia
macrophylla | - (Agaizeiro)
Euterpe  oleracea | -
(Pimenta-do-reino) Piper
nigrum L. / - (Teca) Tectona

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

Adubagdo em cova em 2004
com composto de: torta de
mamona, farinha de osso,
Yoorin.

Capinas: 4 a cada ano.

4 adubagbes em cova (2007):
composto organico de torta
de mamona, cinzas, folhas de
capim Brachiaria Brizantha
(Braquiardo), folhas de Inga
edulis (Ingazeiro), cama de
aviario, esterco bovino, casca

: ~ 2
floresta sucessional ~36.300m mais de 20
anos
Sistema Derruba-e-
agroflorestal [SAF] 01°00°27,25”S/ queima da
com preparo de 47°38°00,17"W capoeira
area por derruba-e- ~9.075 m? realizada
queima (SQ) ha 7 anos
Sistema Corte-e-
agroflorestal [SAF] 01°00°30,24”S/ trituragdo da
com preparo de 47°37°59,80”°'W capoeira
area por corte-e- ~6.050 m? realizado
trituragdo (ST) ha 5 anos
Cultivo de Derruba-e-
mandioca com 47°38°22,8"W/ queima

preparo de area por
derruba-e-queima

01°01°04,81”S
~5.050 m’

da capoeira
realizada em

grandis L. f. /- (Gliricidia) de (Mandioca) Manihot
Gliricidia sepium. esculenta Crantz.
Cultivo de (Mandioca) Manihot esculenta Crantz.

Inicialmente era um ecossistema de floresta sucessional de
~20 anos, queimado pela primeira vez no ano de 1994 para
implantacdo da primeira roga.

(RQ) janeiro/2010
Cultivo de Atualmente cultivo de Manihot esculenta Crantz.

. Corte-e- Ano de 2009: realizado plantio de (Cacaueiro) Theobroma cac
mandloccall oM 1000°28,427S/ trituragdo da L. e (Agqaizeiro) Euterpe oleracea, adubado no momento
E (r)?ire(itﬁt:uarr:aﬁgor 47°38°02,33"W capoeira plantio em cova com composto organico de torta de mamo1
(RT) ¢ ~6.050 m’ realizado em cinzas, folhas de capim Brachiaria Brizantha, folhas de In

janeiro/2010  edulis, cama de avidrio, esterco bovino, casca de (Mandioc
Manihot esculenta Crantz.
Pequena pastagem destinada
a criagdio de bovinos, Especificagbes  nutricionais
contendo capim do género Purinafos:
Derruba-c- Brachiaria, sem processo de Macronutrien?es - 17 g/d@a
Pastacem com eima da calagem. Limpeza e (Ca?),10 g/dia (P), 10 g/dia

& de 4 01°00°57,13”S/ quetn rogagem: l/ano. (Na"), 1,5 g/dia (Mg®") e 1

Ic)lrepatr)o € area por - 4703877 73"W cap;)el;a hé Suplementag¢do animal : g/dia (S).
(;g;l ACqQUAma -6 050 m? f:;cl;a d: 18 -Casca de  (Mandioca) Micronutrientes- 4},5 g/dia
anos Manihot esculenta Crantz. - (Co), 134 mg/dia (Cu), 9
Sal  mineral, (Purinafés, mg/dia (I), 201 mg/dia (Mn),
Purina, Brasil) dieta para 3 mg/dia (Se), 492 mg/dia
animais de 450kg com (Zn), 48 mg/dia (Fe).
consumo de 100g/dia.
Para a avaliagio do escoamento profundidade de 10 cm, enquanto que na
superficial foram instaladas em cada lateral receptora da &4gua escoada foi

ecossistema parcelas de 1m x Im (1m?).
Cada uma das parcelas possuia trés de suas
laterais delimitadas por tabuas de madeira

(100 x 30 cm) enterradas no solo até¢ a

colocada uma calha de polietileno de alta
densidade (HDPE; ©® = 50 mm) medindo
um metro de comprimento e conectada a

uma mangueira de silicone (@ = 20 mm)
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para conducdo da agua escoada at¢ um
recipiente de polipropileno (20 L) alocado
em um pequeno buraco fora da parcela.
Trata-se de método adotado por Silva et al.
(2005) e Moraes et al. (2006).

controle do

Para experimento e

comparagdo de dados foram coletadas

amostras de solo para calculo de
densidade. Nessa amostragem foram
retiradas trés amostras de solo nas

profundidades de 0-0,05 m e 0,05-0,10 m
em cada parcela monitorada, totalizando
54 amostras em cada profundidade. Os
equipamentos  utilizados foram anel
volumétrico de Kopeck; estufa de 105 °C e
balanca de precisdo. A densidade do solo
foi determinada conforme Embrapa (1997).

Os coletores de agua de chuva (CH)
foram instalados na mesma localidade, a
01°00°25,61” S e 47°38°03,31” W, em
area local

aberta, ou sem

Cada

seja,
interceptacdo da  precipitagdo.
coletor constituiu-se de um funil de
polipropileno (@ = 103,2 mm) instalado a
1,5 m acima do solo, com sua abertura
superior recoberta com tela de nylon (9
malha = 0,5 mm), e conectado por uma
mangueira de silicone inerte (@ = 20 mm)
até um recipiente de polipropileno (5 L).
Para o registro do volume precipitado dois
pluvidmetros foram instalados segundo a

padronizagdo da ANEEL -
Nacional de Energia Elétrica e o INMET

Ageéncia

— Instituto Nacional de Meteorologia
(DNAEE, 1970).

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

wallis Para as

estatisticas, elaboracdo de graficos e
gerenciamento do banco de dados foram
utilizados os programas computacionais

SPSS e MS Excel.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Ao longo do periodo estudado (Jan-
Jun/2010) o total precipitado na area
experimental foi 1.276,80 mm (Figura 2).
O maior indice pluviométrico mensal
ocorreu em junho (324,6 mm), seguido de
marco (306,4 mm).

O total médio precipitado nos seis
primeiros meses do ano em 1995-2010 foi
de 1.963,1 mm. Dessa forma, os valores
observados das precipitacdes nos seis
primeiros meses de 2010, que se referem

ao periodo do presente estudo, foram

atipicos (Cordeiro et al., 2010).
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Figura 2. Precipitagdo pluviométrica acumulada (mm) nas datas de coleta de amostras de escoamento superficial (janeiro
a junho de 2010) na area experimental , Comunidade de Sdo Jodo, Marapanim, PA

De fato, de acordo com os boletins de
analises e previsdes climaticas da Rede
Estadual de Previsao Climatica e
Hidrometeorologica do Para - RPCH
(2010a, 2010b, 2010c, 2010d, 2010e) nos
meses de janeiro, fevereiro, margo, abril,
maio e junho, ocorreu irregularidade na
distribuicdo sazonal das chuvas, com
pontos isolados de padrio acima ou
abaixo do normal.

Nos registros da RPCH observa-se que
no primeiro trimestre, predominaram
areas com precipitacdo abaixo do normal
no setor oeste, Calha Norte, regido do
Marajo e nordeste paraense, influenciadas
pela alteracdo na circulagdo produzida,
essencialmente, pelo fendomeno El Nifio.
Porém, no més de mar¢o houve
enfraquecimento das anomalias positivas
(dguas mais quentes que o normal) de
TSM (Temperatura da Superficie do Mar)

no Pacifico equatorial, caracterizando o

declinio do fenémeno El Nifio (RPCH,
2010a, 2010b). Isto pode explicar os
valores mais elevados de precipitacao
acumulada observados em margo na area
experimental.

Dessa maneira, a precipitagao abaixo do
afetou a

normal amostragem  do

escoamento superficial, pois ndo foi
possivel fazer coletas didrias devido a baixa
ocorréncia de eventos de chuva intensa,
como ¢ tipico na regido ao longo da estagao
chuvosa.

Os dados de escoamento superficial
apresentaram forte assimetria segundo o
coeficiente de Pearson, ou seja, muita
diferenga entre os valores das medidas de
posicdo, média e mediana. Tais valores
comprovam a nao normalidade e a
variancia ndo homogénea dos dados de
escoamento nas parcelas nos diferentes

agroecossistemas (Tabela 2).
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Tabela 2. Estatistica descritiva para os valores de ldamina de escoamento superificial (mm) nas parcelas dos diferentes
agroecossistemas avaliados ao longo do periodo de 26-jan a 21-jun de 2010

Tratamentos/

. Média Mediana Erro padrio Soma Assimetria Curtose ~ Minimo Maximo
Ecossistemas

Capoeira(CP)
Agroecossistema
de 1,933
Pastagem(PQ)
Cultivo de
mandioca/
derruba-e-
queima-
Agroecossistema
de Roca (RQ)
Cultivo de
mandioca/a/ corte-
e-trituracgao-
Agroecossistema
de Roga(RT)
SAF- derruba-e-
queima (SQ)
SAF- corte-e-
trituragdo (ST)
*Medidas estatisticas de posigdo e dispersio.

*Dados ndo normais, foram desconsiderados os valores de variancia e desvio padrio e considerados os valores de erro padrio.
*Medianas seguidas pela mesma letra minuscula na coluna néo diferem significativamente entre si pelo teste de Kruskal-Wallis.

0,306 0,216 ba 0,073 5,82 1,680 2,021 0,021 1,094

0,681 b 0,592 34,79 1,529 1,844 0,022 8,689

0,178 0,105 ba 0,042 2,85 1,350 0,766 0,032 0,568

0,365 0,280 b 0,098 4,38 2,186 5,420 0,074 1,297

0,065 0,040 a 0,020 0,71 1,623 1,611 0,017 0,210

0,693 0,347 b 0,186 15,25 2,055 3,878 0,041 3,325

(p < 0,05).
Observou-se diferenca significativa do o SAF (SQ) foi diferente

escoamento superficial nas parcelas entre

pelo menos um dos  diferentes

ecossistemas avaliados, segundo o teste de

estatisticamente do agroecossistema de
Pastagem (PQ), do agroecossistema de

Roga (RT) ¢ do SAF (ST) (Tabela 2).

Kruskal-Wallis  (p<0,05).  Ocorrendo, Dessa forma, infere-se pelos resultados que

maior média de 1,933 mm em PQ ¢ o valor houve influéncia das -caracteristicas dos
minimo de 0,065 mm em SQ. As maiores diferentes ecossistemas sobre o volume
somas totais de volume escoado nas escoado (Figura 3).
parcelas ocorreram nos ecossistemas PQ

(34,79 mm) e ST (15,25 mm) (Tabela 2).

40

35 BN 0.0,05m

25 A [/ 0,05-0,1 m

20 A I volume(mm)

%(5) 7 [ Declividade (%) I
5 -l_l m m - m m
0 - \_|:|I

CP PO RO RT SO ST

Figura 3. Médias de densidade do solo (Mg m>) em duas profundidades (0-0,05 m; 0,05-0,10 m), volume total escoado
(mm) nos ecossistemas em 26 eventos de coleta e declividade (%)
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Ocorreu diferenca estatistica para os
valores de densidade do solo em um dos
tratamentos (p<0,05) - RQ (Tabela 3). A
densidade do solo depende do peso, da
forma e distribuicao do tamanho e arranjo

das particulas, valores acima de 1,6Mgm™
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sao prejudiciais ao crescimento das raizes

das plantas. O manejo inadequado

aumenta a suscetibilidade do solo ao

escoamento

concomitantemente, a

superficial

(Canillas & Salokhe, 2002).

Tabela 3. Densidade do solo (Mg m™) e declividade (%) nos diferentes ecossistemas

erosdo hidrica

Ecossisternas Densidade do solo Declividade (%)
0-0,05 m™ 0,05-0,10 m™” @
(CP) Capoeira 1,37 b 1,41 7,9
(PQ) Agroecossistema de Pastagem 1,28 b 1,32 5,0
(RQ) 'Cultlvo de mapdloca/ derruba- 1,04 a 132 4.6
e-queima-Agroecossistema de Roga
(RT) C}llthO de mar}dloca/ corte-e- 128 b 131 3,3
trituragdo- Agroecossistema de Roga
(SQ)SAF derruba-e-queima 1,29 b 1,23 4,8
(ST)SAF corte-e-trituragdo 1,22 ba 1,14 4,3
Desvio padrao 0,193 0,196
Erro padrio 0,026 0,026

M Medida estatistica de posicao, média. N=9;
@Declividade média =5%

* O perfil 0,05-0,10 m teve dados ndo normais, com isso, foram considerados os valores de erro

padrdo ao invés do desvio padrao. N=54;

*No perfil 0-0,05 m médias seguidas pela mesma letra minuscula na coluna nio diferem
significativamente entre si pelo teste de Tukey para amostras independentes CV = 13,04 %

(p<0,05).

Relacionando os valores de volume
escoado nas parcelas e densidade do solo,
verificou-se que no agroecossistema de
Roga (RQ),
densidade no perfil de 0-0,05 m (1,04 Mg

onde ocorreu a menor

m™), encontrou-se baixo volume total
escoado (2,85 mm). Tal ocorréncia pode
ser explicada por uma maior infiltragdo de
agua no solo nesse agroecossistema e,
consequentemente, menor escoamento
superficial.

Apesar de ndo se explicar a relagdo
do

entre atributos fisico-hidricos solo

somente por uma Unica variavel, neste

caso, ¢ notavel a correlacdo positiva dessas
variaveis (p= 0,257). O agroecossistema
Roga (derruba-e-queima) por muitos anos
foi submetido a manejo ndo mecanizado e
com queima da vegetacdo (Tabela 1). De
acordo com Souza et al. (2004) solos sem
melhores

mecanizagao apresentam

condi¢des de qualidade e menores
alteragdes nos atributos fisicos do solo,
pois oferece uma melhor quantidade,
continuidade espacial e tamanho dos poros,
que sdo alguns dos fatores responsaveis

pela infiltracdo de 4gua no solo.
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ecossistemas de

Pastagem (PQ), Rogca (RT) e SAF (SQ)

Nao obstante, os

mesmo  apresentando  valores  muito
proximos de densidade mostraram uma
grande variagdo no volume total escoado.
Tais valores foram confirmados pelo teste
estatistico (Tabela 2).

A Pastagem representa 37,8% da area
total da bacia avaliada. Segundo a relagao
da percentagem da area total da bacia com
a area dos ecossistemas avaliados, ocorreu
no agroecossistema de Pastagem 92,7% do
total de lamina de escoamento superficial.
Pinheiro et al. (2009), determinando a
capacidade de infiltracdo da 4gua em solos
de diferentes usos e praticas de manejo,
semelhantes e

encontraram resultados

concluiram as raizes das gramineas
dificultam o movimento vertical da 4gua
na camada superficial do solo, reduzindo a
capacidade de infiltragao.

O agroecossistema (PQ), por sua vez,
apresentava microrelevo (trilhas), solo
desprotegido € um manejo bem precario,
com visivel degradacao. Tais fatos podem
ter favorecido o maior escoamento
superficial. O volume de agua escoado
superficialmente em um sistema de
pastagem ¢ potencialmente maior devido a
baixa capacidade de infiltracdo do solo que
¢ determinada diretamente pela pressao do
pastoreio  (Alegra & Lara, 1991,
Greenwood & McKenzie, 2001). A menor

taxa de infiltragdo no solo degradado e sem

técnicas para sua recuperagdo se deve ao
processo de degradacdo da estrutura do
solo, aliado a auséncia de cobertura morta
no solo (Alves et al., 2007).

As parcelas foram alocadas em areas de
declividade parecida, sendo um pouco
maior na Capoeira (CP) por ndo ter sido
encontrado na 4area declividade menor
(Tabela 3). Porém, tal diferenca nao afetou
a coleta dos dados, pois mesmo com uma
declividade maior, o que teoricamente
poderia induzir a uma maior coleta, a
Capoeira (CP) apresentou um valor baixo
de soma total (5,82 mm) (Tabela 2). Ou
seja, o escoamento superficial ¢ afetado por
diversos fatores agroclimaticos e biofisicos
da paisagem. No caso do ecossistema (CP)
¢ visivel a influéncia direta da interceptacao
do dossel florestal.

O percentual de cobertura morta no solo
pode ter influenciado no escoamento de
agua nas parcelas, porque nos ecossistemas
em que a quantidade de cobertura morta do
solo era visivelmente maior, como na
Capoeira (CP), Roca (RT) e SAF (SQ), o
volume escoado foi menor. Cardoso et al.
(2004) também encontrou a mesma
relacdo.

Dessa forma, o SAF (SQ) com preparo
de area realizado ha sete anos apresentava
visivelmente mais cobertura morta no solo
do que o SAF (ST). Isso pode ter

inferiores de

SAF — (8Q),
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provavelmente por causa de uma possivel
maior infiltracdo. Alves et al. (2007),
estudando densidade do solo e infiltraciao
de 4gua como indicadores da qualidade
fisica de um latossolo vermelho distréfico
em recuperacao, encontrou valores altos de
infiltragdo em drea com cobertura morta no
solo. Segundo esse autor, isso deve ter
ocorrido por causa da influéncia que a
matéria  organica exerce sobre as
propriedades fisicas do solo.

O valor de soma total de lamina escoada
do SAF (ST), o qual foi submetido a corte-
e-trituragdo ha 5 anos, representa 23,9%
em relacdo area total da bacia.

Infere-se que esse valor pode ter
ocorrido pelo fato dessa area apresentar
uma disposi¢do de arvores visivelmente
mais aberta e um menor contetido de
cobertura morta no solo, facilitando o
fluxo de agua diferentemente do SAF
(SQ), diferenga esta confirmada pelo teste
estatistico (Tabela 2). Segundo McDowell
et al. (2001), a capacidade de infiltracao da
agua da chuva seria menor, quanto menor
fosse o percentual de cobertura morta no
solo. Quanto maior a percentagem de
material organico no solo, a rugosidade da
superficie do solo e a evapotranspiragdo
da cultura, maiores sdo as taxas de
infiltracdo de 4gua no solo quando ocorrer

uma chuva e, consequentemente, menores

sdo as perdas por escoamento superficial.

Santos et al. (2007), em uma analise das
perdas de 4gua e solo em diferentes
coberturas superficiais no semi-arido da
Paraiba, encontraram maiores valores de
lamina escoada e, consequentemente, a
maior relacdo com a precipitacio média
anual, 35,2% e 38,0% em parcelas
desmatadas. No mesmo estudo foi testada
uma parcela com vegetacdo rasteira e
cobertura morta, e posteriormente, a
retirada dessa vegetagdo, que provocou um
aumento  gradual do  escoamento
superficial. Tal fato confirma o importante
papel que a vegetagdo e a cobertura morta
podem desempenhar no controle das
perdas de dgua por escoamento superficial,
principalmente, quando considerada a
irregularidade temporal e espacial das
chuvas.

Virios autores comprovaram a eficacia
da cobertura morta no solo na redugao do
efeito da erosdo hidrica provocado pelo
superficial (Bertol, 1994;

Hernani et al., 1997; Beutler et al., 2003).

escoamento

Ocorreu interrelagao entre os valores de

volume precipitado e volume escoado,

demonstrando associagao e
interdependéncia dessas varidaveis com
coeficiente ~ de  correlagdo  positivo

(p=0,815) e significativo ao nivel de
1%(Figura 4).
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Figura 4. Correlagdo da precipitagdo pluviométrica acumulada e média da lamina total de escoamento superficial (N=26)

Na Figura 5 pode ser visualizado que o
volume de escoamento variou bastante
estudados,

entre 0s agroecossistemas

possivelmente devido a influéncia das

caracteristicas biofisicas da paisagem e do
manejo de cada ecossistema. Como ja
relatado acima, o escoamento superficial
ndo pode ser explicado somente pela

influéncia de uma tnica variavel.
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Figura 5. Precipitagdo pluviométrica acumulada e 1amina de escoamento nos diferentes ecossistemas (média e erro padrio;

N=26)
Os principais fatores que contribuem
para o aumento do escoamento superficial
sdo os agroclimaticos e fisiograficos como:
intensidade,

quantidade, duragdo e

distribuicdo da precipitagdo, interceptagao

da cobertura vegetal, demanda
atmosférica, impermeabilizacio do solo,
defloresmatamento, movimentos de terra,
solo e

al.(2006)

ocupagdo  inadequada do

declividade. Alencar et
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afirmaram que o estudo do escoamento

superficial esta relacionado ao

conhecimento dos fatores que
potencializam as rela¢des hidricas de uma
bacia hidrografica.

O escoamento superficial dentro das
decresceu  dos

parcelas  avaliadas

agroecossistemas de menor para 0s
sistemas de maior percentagem de material
organico. Portanto, confirma-se que as
caracteristicas de uso e manejo do solo
influenciaram nos volumes escoados nas
parcelas (Figura 5). Moraes et al. (2006)
analisando o escoamento superficial no
solo de uma 4rea de floresta e pastagem

2
em parcelas de 4 m’,

na Amazonia
oriental, concluiram que o escoamento
superficial teve resposta diferente nos dois
sistemas, pois a precipitacdio com
intensidade média estimada na floresta
raramente ultrapassou a capacidade de
infiltragao, diferentemente do
agroecossistema de pastagem. Nesse, cerca
de 75 % da taxa de precipitagdo com
média

intensidade ultrapassou  a

capacidade de infiltragdo proximo a
superficie, provocando no pasto um maior
escoamento superficial.

As laminas escoadas nas parcelas
foram relativamente baixas, sugerindo boa
taxa de infiltracio e baixa ou quase
desprezivel contribuicdo do escoamento

superficial para formacdo de enxurrada,

que junto com o escoamento de base

compde os rios e reservatorios. Wickel et
al. (2007), estudando a geracdo de
enxurrada em duas bacias de cabeceira na
regido leste da Amazdnia, Brasil,
verificaram que a taxa de precipitacao
maxima observada durante o periodo de
estudo de 52,3 mm h' nunca ultrapassou
as taxas de infiltracdo final, em qualquer
um dos pontos avaliados. Este resultado
foi semelhante a resultados encontrados
em outros estudos feitos em latossolos
amarelos na Amazonia central.
Semelhantemente, Vacca et al. (2000)
avaliando parcelas de escoamento
superficial e erosdo do solo em trés areas
sob diferentes usos do solo na Sardenha
(Itdlia) também encontraram taxas de

escoamento consideradas baixas.

CONCLUSAO

1. O uso da terra e os diferentes tipos
de manejo (corte-e-trituragcdo e derruba-e-
queima) influenciaram a variagdo da
lamina de escoamento superficial nos
ecossistemas avaliados na bacia dos
igarapés Timboteua e Buiuna no nordeste
paraense.

2. Observou-se alguma influéncia das
caracteristicas biofisicas da paisagem dos
volumes

diferentes ecossistemas nos

escoados (por exemplo: influéncia da
matéria organica do solo sobre a ldmina de
escoamento), no entanto, ndo se pode

explicar a relacdo entre atributos fisico-
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hidricos do solo somente por uma unica
variavel, pois o escoamento superficial ¢
afetado por diversos fatores agroclimaticos

e outros biofisicos, por exemplo, a

densidade dos solos.
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ANEXO A — Normas e instrucoes para submissio de trabalhos na Revista Brasileira
de Engenharia Agricola e Ambiental - REVISTA AGRIAMBI.

REVISTA AGRIAMBI - INSTRUCOES AOS AUTORES

As normas da Revista Agriambi, apresentadas a seguir, estdo sujeitas a modificagdes ao longo do tempo; desta forma,
sugerimos aos autores consultd-las no momento de submissdo de seus artigos. Os artigos submetidos ndo devem ter sido
enviados a outro periddico e serdo encaminhados para avaliacdo apenas quando estiverem integralmente dentro das
normas da Revista. Para elucidar mais ainda os autores quanto as normas da Revista, lhes ¢ fornecido o MODELO DE
ARTIGO.

Os autores deverao solicitar, a especialista, a corregcdo ortografica de Portugués, Inglés e/ou Espanhol de seus artigos,
antes de submeté-los ou devolvé-los a Revista, em qualquer etapa de tramitagdo. Artigos com problemas de ortografia
serdo prejudicados na avaliagdo. Artigos que abordem pesquisa com experimento, possuindo um numero de parcelas
experimentais inferior a 20 e/ou um numero de repetigdes dos tratamentos inferior a trés ndo serdo aceitos.

Linguas e areas de estudo

Os artigos cientificos submetidos a Revista AGRIAMBI devem ser inéditos, podendo ser elaborados em Portugués,
Inglés ou Espanhol e devem ser produto de pesquisa nas areas de Manejo de Solo, Agua e Planta, Engenharia de
Irrigagdo e Drenagem, Meteorologia e Climatologia Agricola, Armazenamento e Processamento de Produtos Agricolas,
Gestao e Controle Ambiental (esta area contempla apenas artigos que descrevam pesquisas sobre a gestdo e o controle
ambiental no contexto da agropecudria), Construgdes Rurais e Ambiéncia, Automagido e Instrumentacdo, Maquinas
Agricolas e, finalmente, Energia na Agricultura. A Revista ndo publica trabalhos de cunho puramente técnico e/ou de
extensdo. Enfatiza-se, ainda, que aqueles trabalhos que descrevem simplesmente o desenvolvimento de
softwares/planilhas eletronicas, ndo serdo aceitos para publicago.

Composicao sequencial do artigo

a) Titulo: engloba, com no maximo 15 palavras, o contetido e o objetivo do trabalho, incluindo-se os artigos, as
preposigdes e as conjungdes. Apenas a primeira letra da primeira palavra deve ser maiascula; entretanto, quando o titulo
tiver um subtitulo, ou seja, com dois pontos (:), a primeira letra da primeira palavra do subtitulo (ao lado direito dos dois
pontos) deve ser maiuscula. O titulo nao devera ter as palavras efeito, avaliagao, influéncia nem estudo.

b) Nome(s) do(s) autor(es):

e O arquivo do artigo enviado no ato da submissdo ndo devera conter o(s) nome(s) do(s) autor(es) nem a identificagdo de
sua(s) instituicdo(des), porque este arquivo sera disponibilizado para os consultores no sistema; entretanto, o nome(s)
do(s) autor(es) sera(do) informado(s) ao sistema pelo autor correspondente quando da submissdo. Antes de o autor
correspondente iniciar o processo de submissdo, todos os autores ja deverdo esta cadastrados no sistema. Torna-se
necessario que o autor correspondente inclua seu nome como autor, definindo, assim, sua posi¢do em relacdo aos demais
autores.

o O artigo devera ter, no maximo, seis autores.

e Em relagdo ao que consta na primeira versdo do artigo submetida a Revista, ndo serdo permitidas alteracdes posteriores
na sequéncia nem nos nomes dos autores.

¢) Resumo: no maximo com 15 linhas e ndo ter abreviaturas.

d) Palavras-chave: no minimo trés e no maximo cinco, nao constantes no Titulo, separadas por virgula e com todas as
letras minusculas.

e) Titulo em inglés: terd a mesma normatizagao do titulo em Portugués.

f) Abstract: no maximo com 15 linhas, devendo ser traducdo fiel do Resumo. A casa decimal dos niimeros deve ser
indicada por ponto ao invés de virgula.

g) Key words: tera a mesma normatizagio das palavras-chave e devera ser uma traducdo fiel das palavras-chave.

h) Introdugdo: destacar a relevancia da pesquisa, inclusive através de revisdo de literatura, em no maximo 2 paginas.
Nao devem existir, na Introdugdo, equagdes, tabelas, figuras nem texto tedrico basico sobre determinado assunto mas,
sim, referentes a resultados de pesquisa. O ultimo paragrafo deve apresentar o objetivo da pesquisa.

i) Material e Métodos: deve conter informagdes imprescindiveis que possibilitem a repetigdo da pesquisa, por outros
pesquisadores.

69



Cristiane F. G. C. et al.

j) Resultados e Discussao: os resultados obtidos devem ser discutidos e interpretados a luz da literatura. Nao apresentar
os mesmos resultados em tabelas e figuras.

k) Conclusodes: devem ser numeradas e escritas de forma sucinta, isto €, sem comentarios nem explica¢des adicionais,
baseando-se apenas nos resultados apresentados. Nao devem possuir abreviaturas.

1) Agradecimentos (facultativo)

m) Literatura Citada:

e O artigo submetido deve ter no minimo 70% de citagdes de periddicos, sendo 40% dos ultimos oito anos.

e Niao serfo aceitas citagdes bibliograficas do tipo apud ou citado por, ou seja, as citagdes deverdo ser apenas das
referéncias originais.

e Citacdes de artigos no prelo, comunicag@o pessoal, folder, apostila, monografia, trabalho de conclusdo de curso de
graduacdo, relatorio técnico e trabalhos em congressos, ndo sdo aceitos na elaboragdo dos artigos. Os trabalhos em
congressos serdo aceitos apenas quando inexistirem publicacdes em periddicos sobre o tema em questao.

e Em determinada contextualizacdo, citagdo de mais de uma referéncia bibliografica deve, primeiro, atender a ordem
cronoldgica e, depois, a ordem alfabética dos autores; ja em citacdo de mais de uma referéncia bibliografica dos mesmos
autores, nao se deve repetir seu nome; entretanto, os anos de publicagdo devem ser separados por virgula.

e O artigo devera ter, no minimo, 15 citagdes bibliograficas.

Para os artigos escritos em Inglés, titulo, resumo e palavras-chave deverdo, também, constar em Portugués e, para os
artigos em Espanhol, em Inglés vindo, em ambos os casos, primeiro no idioma principal.

Os artigos subdivididos em partes I, II etc, devem ser submetidos juntos, pois serdo encaminhados aos mesmos
consultores.

A contribuicdo na forma de Revisdo de Literatura devera ter a seguinte composicdo sequencial: titulo, Resumo,
Palavras-chave, Titulo em inglés, Abstract, Key words, Introdugao, Itens sobre temas da revisdo, Conclusdes, Literatura
Citada.

Edigao do texto

a) Processador: Word for Windows

b) Texto: fonte Times New Roman, tamanho 12. Nao deverdo existir no texto palavras em negrito nem em italico,
exceto para o titulo, itens e subitens, que deverdo ser em negrito, e os nomes cientificos de espécies vegetais e animais,
que deverao ser em italico. Em equacdes, tabelas e figuras ndo devero existir italico nem negrito. As equagdes deverdo
ser escritas no aplicativo MS Equation. Evitar paragrafos muito longos devendo, preferencialmente, ter no maximo 60
palavras.

c¢) Espacamento: duplo entre o titulo, nome(s) do(s) autor(es), resumo e abstract; simples entre item e subitem e no texto,
espaco 1,5.

d) Paragrafo: 0,5 cm.

e) Pagina: Papel A4, orientacdo retrato, margens superior e inferior de 2,54 cm e esquerda e direita de 3,00 cm, no
maximo de 20 paginas, incluindo-se tabelas e figuras. As paginas e as linhas deverdo ser numeradas; a numeragio das
linhas devera ser continua, isto ¢, dando continuidade de uma pagina para outra.

f) Todos os itens em letras maitsculas, em negrito e centralizados, exceto Resumo, Abstract, Palavras-chave e Key
words, que deverdo ser alinhados a esquerda e apenas a primeira letra maiuscula. Os subitens deverdo ser alinhados a
esquerda, em negrito e somente a primeira letra maitiscula.

2) As grandezas devem ser expressas no SI (Sistema Internacional) e a terminologia cientifica deve seguir as convengdes
internacionais de cada area em questo.

h) Tabelas e Figuras (graficos, mapas, imagens, fotografias, desenhos)

o As tabelas e figuras devem ser autoexplicativas e apresentarem largura de 9 ou 18 cm, com texto em fonte Times New
Roman, tamanho 9, e ser inseridas logo abaixo do paragrafo no qual foram citadas a primeira vez. Exemplos de citagdes
no texto: Figura 1; Tabela 1. Tabelas e figuras que possuem praticamente o mesmo titulo deverdo ser agrupadas em uma
unica tabela ou figura criando-se, no entanto, um indicador de diferenciagdo. A letra indicadora de cada subfigura em
uma figura agrupada deve ser maiuscula e com um ponto (exemplo: A.), posicionada ao lado esquerdo superior da
figura. As figuras agrupadas devem ser citadas no texto, da seguinte forma: Figura 1A; Figura 1B; Figura 1C. As tabelas
e figuras com 18 cm de largura ultrapassardo as margens esquerda e direita de 3 cm, sem nenhum problema.

o As tabelas ndo devem ter tracejado vertical e o minimo de tracejado horizontal. Nas colunas os valores numéricos
deverdo ser alinhados pelo ultimo algarismo. Exemplo do titulo, o qual deve ficar acima da tabela: Tabela 1. Esta¢des do
INMET selecionadas (sem ponto no final). Em tabelas que apresentam a comparagdo de médias, segundo analise
estatistica, devera haver um espago entre o valor numérico (média) e a letra. As unidades deverdo estar entre paréntesis.

e As figuras ndo devem ter bordadura e suas curvas (no caso de graficos) deverdo ter espessura de 0,5 pt, podendo ser
coloridas mas possuindo, sempre, marcadores de legenda diversos, porque legendas baseadas apenas em cores quando
xerocadas desaparecerdo. Exemplo do titulo, o qual deve ficar abaixo da figura: Figura 1. Perda acumulada de solo em
funcdo do tempo de aplicacdo da chuva simulada (sem ponto no final). Para n3o se tornar redundante, as figuras nao
devem ter dados constantes em tabelas. Se o titulo e a numeracao dos eixos x e/ou y forem iguais em figuras agrupadas,
deixar s6 um titulo centralizado e a numeragéo em apenas um eixo. Gréficos, diagramas (curvas em geral) devem vir em
imagem vetorial. Quando se tratar de figuras bitmap (mapa de bit), a resolu¢do minima deve ser de 300 bpi. Os autores
deverdo primar pela qualidade de resolugdo das figuras, tendo em vista a boa compreensao sobre elas. As unidades nos
eixos das figuras devem estar entre paréntesis mas sem ser separadas do titulo por virgula.
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Exemplos de citagdes no texto

a) Quando a citagdo possuir apenas um autor: Zonta (2010) ou (Zonta, 2010).

b) Quando a citag@o possuir dois autores: Mielniczuk & Tornquist (2010) ou (Mielniczuk & Tornquist, 2010).

¢) Quando a citagdo possuir mais de dois autores: Pezzopane et al. (2010) ou (Pezzopane et al., 2010).

Quando a autoria do trabalho for uma instituicdo/empresa, a citacdo devera ser de sua sigla, em letras maiusculas.
Exemplo: EMBRAPA (2010).

Lista da Literatura Citada

As bibliografias citadas no texto deverdo ser dispostas na lista em ordem alfabética, pelo tltimo sobrenome do primeiro
autor e em ordem cronologica crescente e conter os nomes de todos os autores. A seguir, sdo apresentados exemplos de
formatagdo:

a) Livros

Paz, V. P. S.; Oliveira, A.; Perreira, F. A.; Gheyi, H. R. Manejo e sustentabilidade da irrigacdo em regides aridas e
semiaridas. 1.ed. Cruz das Armas: UFRB, 2009. 344p.

b) Capitulo de livros

Antuniassi, U. R.; Baio, F. H. R. Tecnologia de aplicac@o de defensivos. In: Vargas, L.; Roman, E. S. Manual de manejo
e controle de plantas daninhas. Passo Fundo: Embrapa Trigo, 2009. Cap.5, p.173-212.

¢) Revistas

Silva, V. G. de F.; Andrade, A. P. de; Fernandes, P. D.; Silva, 1. de F. da; Azevedo, C. A. V.; Araujo, J. S. Productive
characteristics and water use efficiency in cotton plants under different irrigation strategies. Revista Brasileira de
Engenharia Agricola e Ambiental, v.14, p.451-457, 2010.

d) Dissertagdes e teses

Paixdo, F. J. R. da. Doses de nitrogénio e contetido de agua do solo no cultivo da mamoneira, variedade BRS Energia.
Campina Grande: UFCG, 2010. 76p. Tese Doutorado

¢) Trabalhos apresentados em congressos (Anais, Resumos, Proceedings, Disquetes, CD Roms)

Centeno, C. R. M.; Azevedo, C. A. V.; Santos, D. B. dos; Lira, V. M. de; Lima, V. L. A. de. Coeficiente de cultivo da
mamona BRS energia irrigada com diferentes niveis de agua salina. In: Congresso Latino-Americano e do Caribe de
Engenharia Agricola, 9, e Congresso Brasileiro de Engenharia Agricola, 39, 2010, Vitéria. Anais... Jaboticabal: SBEA,
2010. CD Rom.

No caso de CD Rom o titulo da publica¢ao continuara sendo Anais, Resumos ou Proceedings mas o ntimero de paginas
sera substituido pelas palavras CD Rom. Para as revistas disponibilizadas na internet ndo colocar nenhuma informagao
de enderego da pagina, conforme o exemplo acima (item c).

Outras informagdes sobre normatizagdo de artigos

a) Nao colocar ponto no final das palavras-chave, key words e titulos de tabelas e figuras.

b) Na descri¢do dos pardmetros e variaveis de uma equacgdo devera haver um trago separando o simbolo de sua
descricdo. A numeragdo de uma equagdo deverd estar entre paréntesis e alinhada a direita: exemplo: (1). As equagdes

deverdo ser citadas no texto, conforme os seguintes exemplos: Eq. 1; Egs. 3 e 4.

¢) Todas as letras de uma sigla devem ser maiusculas; ja o nome por extenso de uma instituicdo deve ter maiasculo
apenas a primeira letra de cada palavra.

d) Nos exemplos seguintes de citagdes no texto de valores numéricos, o formato correto ¢ o que se encontra no lado
direito da igualdade:

10 horas = 10 h; 32 minutos = 32 min; 5 litros = 5 L; 45 mililitros =45 mL; I/s = L s’; 27°C =27 °C; 0,14 m*/min/m =
0,14 m* min' m™'; 100 g de peso/ave = 100 g de peso por ave; 2 toneladas =2 t; 2 mm/dia =2 mm d™'; 2x3 =2 x 3 (deve
ser separado); 45,2 - 61,5 =45,2-61,5 (deve ser junto).

A % ¢ a Unica unidade que deve estar junto ao numero (45%). Quando no texto existirem valores numéricos seguidos,
que possuem a mesma unidade, colocar a unidade somente no tltimo valor. Exemplos: 20 m ¢ 40 m = 20 ¢ 40 m; 56,1%,
82,5% ¢ 90,2% = 56,1, 82,5 € 90,2%.

¢) Quando pertinente, deixar os valores numéricos no texto, tabelas e figuras com no maximo duas casas decimais.

f) Os titulos das bibliografias listadas devem ter apenas a primeira letra da primeira palavra maitscula, com exce¢do de
nomes proprios. O titulo de eventos devera ter apenas a 1° letra de cada palavra maitscula.

Etapas de submissdo on-line dos artigos

A submissdo dos artigos se dara apenas on-line, em quatro etapas descritas a seguir:
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1* ETAPA DA SUBMISSAO: VERIFICACAO DAS NORMAS DA REVISTA

Para agilizar o processo de avaliagdo do artigo sera solicitado ao autor correspondente verificar no ato da submissio do
artigo, o atendimento integral das normas da Revista de vez que o artigo submetido serd encaminhado para avaliagdo
apenas quando estiver integralmente dentro das normas da Revista.

2* ETAPA DA SUBMISSAO: INCLUSAO DE METADADOS (INDEXACAO)

Nesta etapa deverdo ser fornecidas as seguintes informagdes: area em que se enquadra o artigo; idioma do artigo;
nome dos autores; Titulo; Resumo; Palavras-chave; Title; Abstract; Key words e informar os dados para emissdo da
fatura referente ao pagamento da taxa de submissdo, caso deseje recebé-la.

Antes da submissdo do artigo cada autor devera cadastrar-se no sistema, fornecendo as seguintes informagdes: nome
abreviado, institui¢do, fungdo, telefone, formacgdo académica, maior titulagdo, arcas de atuagdo, informar se tem
interesse em avaliar artigos da Revista Agriambi, endereco completo, dados de acesso ao sistema (login, email e senha).
Na submissao de futuros artigos autores ja cadastrados nao precisarao se cadastrar novamente. Caso seja necessario, os
autores poderdo atualizar seus dados cadastrais no sistema a qualquer momento.

3* ETAPA DA SUBMISSAO: TRANSFERENCIA DO MANUSCRITO

Nesta etapa sera feita a transferéncia do arquivo do artigo submetido, o qual ndo devera ter os nomes dos autores nem
seus enderecos institucionais e eletrOnicos; entretanto, quando da devolugdo da 3* versdo do artigo, o autor
correspondente devera inserir estas informacgdes.

4* ETAPA DA SUBMISSAO: TRANSFERENCIA DE DOCUMENTOS SUPLEMENTARES

Nesta etapa da submissdo dois tipos de arquivos devem ser transferidos: o primeiro ¢ um arquivo que diz respeito a
concordancia dos autores sobre da submissdo do artigo e o segundo ¢é referente ao comprovante escaneado de pagamento
da taxa de submissdo.

Existem duas opgdes para o arquivo da concordancia dos autores sobre da submissdo do artigo, podendo uma ser a
declaragdo de concordancia no modelo fornecido pela Revista Agriambi (clique aqui para obter o modelo) e a outra um
arquivo do Word, no qual o autor correspondente cola todos os emails dos outros autores sobre a concordancia da
submissdo do artigo; para gerar esse arquivo, o autor correspondente devera encaminhar a cada autor, email com o texto
a seguir:

Prezado Nome do Autor
Sobre a submissdo de nosso artigo solicito-lhe inserir, por gentileza, seu nome no texto abaixo e responder a este email.

Atenciosamente
Rosiane L. S. de Lima
Autora Correspondente

st sk sfe sk st ke sfe sk sfeske sfeske skeske sk sk skeske skeske skeske stk skeske skl sk kst sk sk sk sk sk sk sk kst kst sk kst sk ske sk sk sk ske sk sl sk skl sk skl kol skok skokoskokoskokskok skokoskok

EU, e , concordo com o contetdo e a sequéncia dos nomes dos autores do artigo
intitulado “Teores e redistribuicao de nutrientes em folhas de pinhdo-manso”, dos autores: Rosiane L. S. de Lima, Liv.
S. Severino, Jairo O. Cazetta, Carlos. A. V. de Azevedo, Valdinei Sofiatti & Nair H. C. Arriel, a ser submetido a Revista
Brasileira ~ de  Engenharia  Agricola e  Ambiental, tendo  como autor  correspondente o
ST , que ficard responsavel por sua tramita¢do ¢ corre¢do. Informo, ainda, que o
referido artigo trata-se de um trabalho original, em que seu contetido ndo foi ou ndo estd sendo considerado para
publicagdo em outra Revista, quer seja no formato impresso e/ou eletronico.

Atenciosamente
Nome do autor

Em cada email recebido dos autores, o autor correspondente devera marcar toda a mensagem (incluindo assunto, data, de
¢ para) copiando-a; em seguida, ela deve ser colada em um tinico arquivo do Word, o qual devera ser transmitido no ato
da submissao do artigo.

Ao final do processo de submissao, os autores serdo informados por email sobre o numero de recebimento da submissao.
Na falta do envio de qualquer arquivo requerido, a submissao sera posteriormente excluida do sistema. Em seguida, os
autores serdo informados por email sobre o niimero de protocolo do artigo; a partir dai, eles poderdo acompanhar o
processo de analise do artigo, através do link Situacdo de Artigos da pagina principal da Revista. Para qualquer
informagdo sobre o andamento do artigo solicitada a Secretaria da Revista, os autores deverdo fornecer o nimero de seu
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protocolo. Qualquer arquivo, seja da submissao e/ou da correg@o do artigo, devera ser enviado a Revista exclusivamente
através do sistema online, ou seja, ndo ¢ permitido o envio pelo email.
Procedimentos para analise de artigos
a) Inicialmente, apenas aqueles artigos que estiverem totalmente de acordo com as normas da Revista ser@o
encaminhados para avaliagdo; os casos contrarios serdo devolvidos aos autores para reformulagdo. Assim sendo, para
agilizar o processo de avaliagdo dos artigos, os autores deverdo consultar atentamente as normas da Revista e o
MODELO DE ARTIGO fornecido na pagina da Revista, antes da elaboragdo e submiss@o de seus artigos.
b) Os artigos que atenderem integralmente as normas da Revista serdo submetidos a présele¢do ¢ aqueles que nao se
enquadrarem na politica de publicagdo da Revista ou, ainda, que ndo tragam contribuicdo cientifica relevante, serdo
recusados pela Equipe Editorial, com o auxilio de parecer de Consultor Ad hoc.
¢) Com o auxilio dos pareceres e sugestdes de Consultores Ad hoc sobre a primeira versdo do artigo, a Equipe Editorial
podera recusa-lo ou solicitar ao(s) autor(es) uma segunda versao, que serd novamente avaliada, tanto pelos Consultores
Ad hoc como pela Equipe Editorial. Em sua segunda versdo o artigo podera ser recusado, aprovado e/ou devolvido ao(s)
autor(es) para uma terceira versao.
d) Salienta-se que, independente dos pareceres dos Consultores Ad hoc, cabe a Equipe Editorial, em qualquer etapa de
analise (préselecdo e selegdo - 1a, 2a e 3a versodes), a decisdo final sobre a aprovagdo do artigo e o direito de sugerir ou
solicitar modificagdes no texto, julgadas necessarias.
Torna-se oportuno esclarecer aos autores que o parecer de um consultor serve apenas para auxiliar a Equipe Editorial,
sendo, portanto, a decis@o final exclusivamente dela; como também poderdo existir 3 ou 4 pareceres, no entanto, a
Equipe Editorial podera aceitar apenas um para fundamentar sua decisdo; este procedimento tem a finalidade de
contribuir para a exceléncia na qualidade da Revista Agriambi, almejada por todos os autores que nela publicam.
e) O(s) autor(es) podera(ao) encaminhar a Equipe Editorial pedido de reconsideragao sobre parecer de artigo ndo aceito,
no prazo maximo de 30 dias corridos, a contar da data de recebimento do parecer.
f) A principio, as sugestdes dos Consultores Ad hoc e da Equipe Editorial ao texto dos artigos, deverao ser incorporadas
pelo(s) autor(es); entretanto, o(s) mesmo(s) tem(ém) o direito de ndo acata-las, mediante justificativa expressa, que sera
analisada pelo(s) Consultor(es) e pela Equipe Editorial.
2) No caso de aprovagdo do artigo, antes de sua diagramagdo, se necessario, serdo solicitadas, ao autor correspondente,
informagdes complementares; posteriormente, o artigo lhe é enviado na forma de documento pdf, para revisdo final, o
qual comunicara, a Equipe Editorial, eventuais correcdes e alteragdes.
h) Apos publicagdo quaisquer erros encontrados por parte de autores ou leitores, quando comunicados a Equipe
Editorial, ser@o corrigidos através de errata no proximo numero da Revista.
Outras Informagoes
a) Os assuntos, dados e conceitos emitidos nesta Revista, sdo de exclusiva responsabilidade dos autores. A eventual
citagdo de produtos e marcas comerciais nio significa recomendagdo de utilizagdo por parte da Revista. A reprodugdo
dos artigos publicados ¢ permitida, desde que seja citada a fonte.
b) Os autores terao o prazo maximo de vinte dias corridos para devolugdo dos artigos corrigidos, a partir da data de
recebimento do email solicitando as corre¢des; o ndo cumprimento deste prazo resultarda automaticamente no
cancelamento do artigo.
¢) O valor da taxa de submissdo do artigo ¢ de R$120,00 (cento e vinte reais), devendo ser depositado na conta do Banco
do Brasil, agéncia 1591-1, C/C 1192-4. No ato da submissdo o autor correspondente devera transmitir o arquivo do
comprovante escaneado de pagamento da taxa de submissdo. O artigo ndo sera protocolado sem a transferéncia do
requerido arquivo.
d) O pagamento da taxa de submissdo ndo garante a aceitagdo do artigo para publicagdo na Revista e, em caso de sua
ndo aceitagdo, a referida taxa ndo sera devolvida.
e) Além da taxa de submissdo do artigo serd cobrada uma taxa de publicagdo que corresponderd a R$15,00 (quinze reais)
por pagina do arquivo do Word referente 4 3" versio do artigo. O prazo para o pagamento da taxa de publicagdo sera de
10 dias corridos a contar do envio do email de cobranga da referida taxa. Em caso da nao efetivacdo do pagamento no
referido prazo, o artigo sera substituido por outro no processo de diagramagao.
f) Enderego para contato
Revista Brasileira de Engenharia Agricola e Ambiental
Av. Aprigio Veloso 882, Bodocongo, Bloco CM, 1° andar
Caixa Postal 10078, CEP 58429-140, Campina Grande, PB

Fonefax: 83 2101 1056, email: carlosagriambi@agriambi.com.br
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%
Artigo submetido a Revista Agropecuaria Brasileira sujeito a alteragdes.

Resumo — No solo da bacia hidrografica dos igarapés contiguos Timboteua e Buiuna, no
nordeste paraense foram caracterizadas no material dissolvido transportado pelo escoamento
superficial as seguintes variaveis hidrogeoquimicas: condutividade elétrica (CE); pH; cloreto
(C); nitrato (NOs"); fosfato (PO4”); e sulfato (SO4>). Para amostragem do escoamento
superficial, em seis ecossistemas alocaram-se trés parcelas experimentais (1m?) sob mesmas
condi¢des biofisicas, totalizando dezoito parcelas. Em local vizinho as areas avaliadas foram
instalados trés coletores de dgua de chuva e dois pluvidometros. De janeiro a junho de 2010
foram coletadas 234 amostras 4gua de chuva e de escoamento superficial. A avaliagdo realizada
do escoamento superficial no solo, sob diferentes manejos (corte-e-trituragdo e derruba-e-
queima) nos diferentes ecossistemas presentes na agricultura familiar desta bacia, permitiu
identificar algumas caracteristicas distintas na hidrogeoquimica do escoamento superficial.
Enquanto as concentracdes observadas de CI” e SO, no escoamento superficial foram
influenciadas pelas variagdes pluviométricas, a elevagdo das concentragdes de NO; e PO,
esteve mais relacionada ao manejo dos ecossistemas: o primeiro respondendo a presenca de
espécies fixadoras de nitrogénio e o segundo as queimadas. Em sintese: este estudo foi eficiente
para caracterizar a hidrogeoquimica do escoamento superficial e sua relacdo com ecossistemas
alterados pela agricultura familiar amazonica.

Termos para indexagdo: ecossistemas, manejo, uso da terra, recursos hidricos.

Hydrogeochemistry of the overland in soil of flow at small holder farming in northeastern
Para

Abstract — In the watershed of the Timboteua and Buiuna streams, northeast of Para state, it was
characterized the overland flow dissolved material by some hydrogeochemical variables:
electrical conductivity (EC), pH, chloride (CI), nitrate (NOs"), phosphate (PO,>), and sulfate
(SO4%). In two small holder properties three overland flow experimental plots (Im?) were
placed in each of the six evaluated ecosystems under similar biophysical conditions, totaling 18
plots. It was also installed three rainwater collectors and two rain gauges in a nearby area. From
January to June/2010, 234 rainwater and overland flow samples were collected. The evaluation
of the measured variables promote the hydrogeochemical characterization of the overland flow
at soil under chop-and-mulch and slash-and-burn practices in the different ecosystems found in
the familiar agriculture of this watershed, in which it was identified some distinct
hydrogeochemical characteristics of the overland flow. While CI" and SO4* overland flow
concentrations were affect by the rainfall variation, the increase of NO; and PO43 i
concentrations were more related to the ecosystem management, with the first element
responding to the presence of nitrogen-fixing species and the second responding to the burning
practices. In summary: This study was efficient to characterize the hydrogeochemical of the
overland flow and its relation to the altered ecosystems by Amazonian family farming.

Index terms: ecosystems, management, land use change, water resources.

74



C.F. G. Costa et al.

Introducio

O escoamento superficial, uma das etapas
do ciclo hidrologico associada a erosdo
hidrica, gera desequilibrio ao ecossistema e
eventualmente altera 0s ciclos
biogeoquimicos. Na Amazdnia existem poucos
estudos de avaliagdo ¢ monitoramento das
condi¢des hidrogeoquimicas das 4guas de
escoamento superficial em solos sob diferentes
situagdes de uso e manejo. Tais estudos podem
subsidiar estratégias que se fazem necessarias
para a conservagdo e recuperacdo de recursos
naturais diante de alteracdes antropogénicas da
paisagem rural (Mertens et al., 2002; Vieira et
al., 2007), tais como as que ocorrem ho
nordeste paraense, localizado no chamado
"arco do desmatamento".

A substituicao de ecossistemas naturais por
agroecossistemas, como  pastagens, por
exemplo, ocasionam alteragcdes nos fluxos
hidricos afetando a qualidade dos ambientes
aquaticos (Godsey et al., 2004). Assim as
transformagoes de origem antropica
modificam os ciclos biogeoquimicos em uma
bacia hidrografica e os respectivos processos
que apresentam claras conexdes entre
ambientes terrestres e aquaticos (Biggs et al.,
2002, 2004; Krusche et al., 2005).

Os impactos do transporte de solutos na
agua do escoamento superficial pode ter efeito
direto e imediato na deterioragdo da qualidade

de 4gua nos mananciais hidricos das bacias.

Alteragdes na entrada de nutrientes e
sedimentos por escoamento superficial em
cursos d’agua  podem  modificar o
funcionamento dos ecossistemas aquaticos € a
qualidade dos recursos hidricos. Dessa forma,
a hidrogeoquimica do escoamento superficial
precisa ser avaliada e compreendida quando
atividades agropecuarias sao realizadas, assim
como se torna necessaria a ado¢do de medidas
adequadas no manejo das propriedades rurais
para a conservacao desse recurso natural
(Oliveira et al., 2005).

Visando o entendimento da interrelacao
das mudangas ocorridas nos usos da terra ¢ as
alteracdoes ja observadas na qualidade dos
recursos hidricos da Amazonia, objetivou-se
caracterizar a hidrogeoquimica do escoamento
superficial no solo sob manejo de corte-e-
trituracdo e derruba-e-queima em areas de
agricultura familiar na bacia de drenagem dos
igarapés contiguos Timboteua e Buiuna,
localizada no nordeste paraense.

Material e Métodos

O experimento foi instalado em duas
propriedades pequenos agricultores localizadas
na Comunidade S3o Jodo (01° 00’ 41,4” S e
47° 38’ 38,7° W), na mesobacia (=8.756 ha)
dos igarapés contiguos Timboteua e Buiuna
(afluentes do rio Marapanim), de janeiro a
junho de 2010. A mesobacia localiza-se em
dois municipios do nordeste do Estado do
Paré: regido sul de Marapanim e regido norte
de Igarapé-Acu. O termo “mesobacia” aqui

adotado foi proposto por Richey et al. (1997),



e se aplica a bacias amazonicas com areas de
1.000 ha a 1.000.000 ha.

A unidade geoldgica dominante na regiao
em estudo ¢ o Grupo Barreira (Rossetti, 2006).
O solo dominante da area experimental ¢ o
Latossolo Amarelo distréfico tipico textura
média (Wickel, 2004; IBGE, 2007). O clima ¢
predominantemente do tipo Am e do subtipo
climatico Am2 (Koppen) com temperatura
média anual em torno de 26,5 °C. A média
anual de precipitagdo pluviométrica estd em
torno de 2500-3000 mm e de umidade relativa
do ar entre 80-85% (Pachéco e Bastos, 2006).

Por meio de classificagdo do uso da terra
(Satélite Landsat, sensor TM, RGB-345, 2008)
na mesobacia dos igarapés Timboteua e
Buiuna observam-se as seguintes classes com
suas respectivas areas e percentuais de area em
relacdo a area total dessa mesobacia: floresta
antropizada (605 ha ou 6,9%); ecossistema
sucessional maduro — “capoeira alta” (1.803
ha ou 20,6%); ecossistema sucessional
intermediario — “capoeira baixa” (3.302 ha ou
37,8%); campos aluviais (192 ha ou 2,2%);
agroecossistema de pastagem ndo manejado —
(1.358 ha ou 15,5%);

agroecossistema de pastagem — “pasto limpo”

“pasto  sujo”
(1.259 ha ou 14,4%); agroecossistemas —
“cultivos agricolas” (41 ha ou 0,47%); e
formacdo de agroecossistemas — “solo sob
preparo” (136 ha ou 1,6 %).

Foram avaliados seis diferentes
ecossistemas, onde foram alocados em cada
parcelas  experimentais

um  trés para

amostragem do escoamento superficial. Todas
as parcelas foram implantadas em areas com
declividade aproximada de 5%.
Adicionalmente foram instalados trés coletores
de 4gua de chuva e dois pluvidmetros
(DNAEE, 1970) em uma das propriedades, em
local sem interceptagdo da precipitacao.

Cada uma das parcelas para amostragem
do escoamento superficial foi instalada no
sentido da declividade com area de 1 m” Trés
de suas laterais foram delimitadas por tdbuas
de madeira (100 x 30 cm) enterradas no solo
até a profundidade de 10 cm, enquanto que na
lateral receptora da dgua escoada foi colocada
uma calha de polietileno de alta densidade
(HDPE; @ = 50 mm) medindo 1 m de
comprimento e conectada a uma mangueira de
silicone (@ = 20 mm) para conducio da dgua
escoada até um recipiente de polipropileno (20
L) alocado logo abaixo da parcela em um
pequeno buraco. Esse mesmo método foi
adotado por Moraes et al. (2006).

Os coletores de chuva constituiram-se de
um funil de polipropileno (@ = 103,2 mm)
instalado a 1,5 m acima do solo, com sua
abertura superior recoberta com tela de nylon
(@ malha = 0,5 mm), e conectado por
mangueira de silicone inerte (@ = 20 mm) até
um recipiente de polipropileno (5 L). Em cada
um desses recipientes foi adicionado cerca de
25 mg do preservante Thymol (C;oH;40). Para
assegurar a integridade das amostras, todas as

calhas, mangueiras, funis e coletores foram

higienizados, sempre que ocorriam coletas de
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amostras, por meio do enxdgue com agua
ultra-pura deionizada.

Os ecossistemas monitorados neste estudo
foram: 1) “Capoeira” de 20 anos (CP); i1)
Sistema agroflorestal com preparo de area por
(8Q);

agroflorestal com preparo de area por corte-e-

derruba-e-queima i) Sistema

trituragcdo (ST); iv) Agroecossistema de Roga

com preparo de area por derruba-e-queima
(RQ); v) Agroecossistema de Roca com
preparo de area por corte-e-trituracao (RT); vi)
Agroecossistema de Pastagem com preparo de
area por derruba-e-queima (PQ). Na Tabela 1
pode ser visualizado o historico de uso da terra
¢ descricao detalhada de cada um desses

ecossistemas.

Tabela 1. Localizagao, dimensao, preparo de area, historico de manejo e caracteristicas dos seis

diferentes ecossistemas avaliados neste estudo.

(47°38°06,34”W/
01°00°26,46°S)

Ecossistema Caracteristicas
“Capoeira”(CP) -
Ecossistema . de Manejo: Derruba-e-queima da capoeira
floresta  sucessional < . -
~36.300m° Area de 20 anos de idade sob pousio.

Sistema agroflorestal
[SAF] (SQ)=9.075 m?
(47°38°00,17"W/
01°00°27,25”S)

Manejo: Derruba-e-queima da capoeira
realizada ha 7 anos. Ecossistema de Roga
inicial, posteriormente ocorreu plantio de
(Pimenta-do-reino) Piper nigrum L. (5
anos) e (Maracujazeiro) Passiflora edulis
Sims. (2004) implantacdo do SAF de 7
anos:- (Urucuzeiro) Bixa orellanal-
(Mogno) Swietenia macrophylla .

Especificagoes:

Abubagdes do plantio de Piper
nigrum L.: NPK-18.18.18 (1° ano) e
NPK-10.28.20 (2° ano) todos os meses.

1 adubagdo em cova em 2004 com
composto de: torta de mamona, farinha
de osso, Yoorin. Capinas: 4 em cada ano
de cultivo.

Sistema agroflorestal
[SAF] (ST) =6.050 m?
(47°37°59,80°W/
01°00°30,24”’S)

Manejo: Corte-e-trituragdo da capoeira
realizado ha 5 anos. Contém plantios de:
(Bananeira) Musa paradisiaca/ (Mogno)
Swietenia macrophylla/ (Agaizeiro)
Euterpe  oleracea/ (Pimenta-do-reino)
Piper nigrum L./ (Teca) Tectona grandis
L. f./ (Gliricidia) Gliricidia sepium..

Especificagoes:

4 adubagdes em cova (2007): composto
organico de torta de mamona, cinzas,
folhas de capim Brachiaria Brizantha
(Braquiarao), folhas de Inga edulis
(Ingazeiro), cama de aviario, esterco
bovino, casca de (Mandioca) Manihot
esculenta Crantz.

“Rog¢a”(RQ) -
Agricultura
intinerante =5.050 m’
(47°38°22,8"W/
01°01°04,81”’S)

Manejo: Derruba-e-queima da capoeira realizada em janeiro/2010. Cultivo de
(Mandioca) Manihot esculenta Crantz. Inicialmente era um ecossistema de floresta
sucessional de ~20 anos, queimado pela primeira vez no ano de 1994 para

implantac@o da primeira roga.

“Roga” (RT) -
Agricultura
alternativa ~6.050 m’
(47°38°02,33”W/
01°00°28,42”’S)

Manejo: Corte-e-trituracdo da capoeira realizado em janeiro/2010. Cultivo de
Manihot esculenta Crantz. Ano de 2009: realizado plantio de (Cacaueiro) Theobroma
cacao L. e (Agaizeiro) Euterpe oleracea, adubado no momento do plantio em cova
com composto organico de torta de mamona, cinzas, folhas de capim Brachiaria

Brizantha, folhas de Inga edulis, cama
(Mandioca) Manihot esculenta Crantz.

de aviario, esterco bovino, casca de

Agroecossistema  de
pastagem (PQ)
=6.050 m’

(47°38°27,73"W/
01°00°57,13”S)

Manejo: Derruba-e-queima da
criagdo de bovinos,
género  Brachiaria,
calagem. Limpeza e
Suplementag@o animal :

-Casca de (Mandioca)

sem processo
rogagem:

capoeira
realizada ha cerca de 10 anos. Destinada a
contendo capim do
de
1/ano.

Manihot

Especificagoes nutricionais
Purinafos: Macronutrientes — 17 g/dia
(Ca*"),10 g/dia (P), 10 g/dia (Nah),
1,5 g/dia (Mg*") e 1 g/dia (S).

Micronutrientes—4,5 g/dia (Co), 134
mg/dia (Cu), 9 mg/dia (I), 201 mg/dia

com consumo de 100g/dia.

esculenta Crantz. -Sal mineral, (Purinafos,
Purina, Brasil) dieta para animais de 450kg

(Mn), 3 mg/dia (Se), 492 mg/dia (Zn),
48 mg/dia (Fe).

Foram realizadas 26 campanhas de campo,
ao longo da estagdo chuvosa de 2010 (janeiro a

junho), as quais resultaram em um total de 234

amostras de agua de chuva e de escoamento
superficial. Nessas coletas foi avaliado o

escoamento superficial decorrente tanto de
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apenas um dia de chuva como de varios dias
consecutivos, haja vista que se necessitava de
um volume minimo de 60 mL de amostra para
a realizacdo das medic¢des in situ e das analises
em laboratorio.
Aplicaram-se  métodos baseados em
protocolos recomendados pela APHA (1995) e
CETESB (1978) para as medidas in situ e
fisico-

coleta de amostras. As medidas

quimicas foram feitas diretamente nas
amostras de escoamento superficial e de agua
da chuva utilizando-se equipamentos de
campo conforme apresentado abaixo.

- pH: Medido

através do método

potenciométrico, usando aparelho digital
(eletrodo combinado de vidro e calomelano,
com corre¢do de temperatura para 25°C, da
marca ORION, modelo 290A plus). A
calibracdo foi realizada imergindo-se o
eletrodo em solugdes-tampao de pH 4,00, 5,00
e 7,00 (CETESB, 1978);

- Condutividade Elétrica (CE): O método
aplicado foi o condutimétrico (CETESB,
1978),

VWR®modelo2052, que possui compensagao

com 0 equipamento
automatica de temperatura. A leitura foi feita
na unidade de medida micro siemens (uS).

- Anions inorginicos dissolvidos —
cloreto (CI), nitrato (NO3), fosfato (PO43') e
sulfato (SO42'): Nas coletas de amostras foram
utilizados frascos de polipropileno de 250 mL,
boca larga (0@ = 4 cm) previamente lavados
com 5%) e

solucdo acida (HCI agua

deionizada ultra-pura (Sistema Milli-Q® -

marca Millipore) (ABNT, 2001). Sempre que
o volume da amostra foi suficiente, encheu-se
o frasco completamente para minimizar a
presenca de ar nele. Ainda no campo as
acondicionadas sob

amostras eram

refrigeragdo (=4°C) para preservar suas
caracteristicas fisicas e quimicas (CETESB,
1987).

Num prazo maximo de 48 horas apos a
coleta, as amostras de agua foram filtradas
através de membranas de policarbonato (O
poro = 0,4 um; marca Millipore) em kit de
filtracdo de polipropileno (Sterifil Aseptic
System Millipore), utilizando uma bomba a
vacuo livre de oleo lubrificante (marca Gast).
Apos a filtragdo, as amostras foram
armazenadas sob refrigeracdo (=4°C) até o
momento de se realizarem as determinagdes
das concentracdes de anions (APHA, 1995).

As concentragdes dos anions inorganicos
dissolvidos — CI, NOj, PO43' e SO42',
presentes nas amostras, foram determinadas
por meio de cromatografia liquida por troca
i0nica (cromatdgrafo de ions Dionex DX-120,
acoplado ao amostrador automatico AS-40, e
com coluna supressora ASRS-ULTRA 1I 4
mm). As espécies quimicas apds interacdo
com coluna analitica especifica (Dionex
AS22) foram medidas por meio de um detector
de condutividade que compde o sistema de
analise. Utilizou-se nessas andlises um
volume de injecao de 150 pl e fluxo de 1,22
ml min” e a ferramenta analitica de automagéo

Software Chromeleon.
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Todas as solugdes, incluindo -eluente,

regenerante, solucdes-estoque e solucdes-

padrao, foram preparadas com agua ultrapura
(Milli-Q® — marca Millipore). Para garantia da
realizadas foram

qualidade das analises

utilizadas solugdes-padrao internacionais de

referéncia (Environmental Research
Associates).
Os dados foram analisados quanto a

natureza da distribui¢do a partir de teste de
normalidade de Kolmogorov-Smirnov e
Shapiro-Wilk, e de homogeneidade através do
teste de variancia de Levene. Apos esta analise
preliminar foi feita a analise descritiva dos
dados destacando-se: média ponderada do
soluto pelo volume coletado, mediana, desvio
padrao, erro padrdo, maximo e minimo.

A partir desses resultados realizou-se a
utilizando-se o

analise de correlagao

coeficiente de correlagdo de Spearman
(p<0,05; 0,01), em que as variaveis foram os
anions analisados, o volume, o pH e a
condutividade elétrica. Posteriormente, foi
feito teste de significancia de Tukey (pH) e
Kruskal-Wallis  (p<0,05). Alguns valores
foram previamente ajustados para logaritmo
natural.

Estas andlises estatisticas assim como a
preparagao de graficos e gerenciamento do

banco de dados em planilhas eletronicas foram

utilizando-se  os

19.0, MS Excel e

realizadas programas
computacionais SPSS

Sigma-plot.

Resultados e Discussiao
No periodo de seis meses, que
corresponde a estacdo chuvosa da regido, nas
26 campanhas realizadas, o total precipitado
na area experimental foi 1.276,8 mm.

Os valores médios de pH apresentaram
diferenca estatistica pelo teste de Tukey
(p<0,05) em pelo menos um tratamento. O pH
da 4gua da chuva (CH), controle do
experimento, diferiu significativamente dos
valores medidos nos seis ecossistemas, oS
quais apresentaram grande variacdo . Os
menores minimos de pH foram encontrados na

11-Mar-2010), SAF
29-Mar-2010) e

Pastagem (em com

derruba-e-queima  (em
Capoeira (em 11-Mar-2010), e o maior valor
na Roca com derruba-e-queima (em 26-Jan-
2010).

Os valores medianos de pH ao longo do
periodo estudado, em ordem crescente de
maior nivel de acidez para menor foram:
Chuva > Capoeira > SAF derruba-e-queima >
Pastagem > Roca corte-e-trituragdo > SAF
corte-e-trituracdo> Roca

(Tabela 2).

derruba-e-queima
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Tabela 2. Valores de pH e condutividade elétrica (CE, em uS) nos diferentes ecossistemas ao

longo do periodo de 26-jan a 21-jun de 2010.

CE

H(l) CE(Z) H CE pH H(3) CE(3) H(3) CE 3)
Tratamentos  Ulov Media  Mediana  Mediana PV Erro Min,  Min  Mix. Mix.
Padréo Padrdo

Chuva 4,867"a 8,36 4,832 7,33 0,286 0,86 4,498 3,56 5,420 19,35
Capoeira 5,295°h 25,01 5,232 19,15 0,466 2,99 4,469 6,71 6,255 54,95
Pastagem 5,525'bc¢ 27,13 5,526 15,87 0,581 7,15 3,973 6,19 6,477 107,80
Roga
(derruba-e- 6,034°d 36,36 6,061 28,50 0,627 6,30 4,675 13,64 7,111 121,10
queima)
Rogca 5,732"
(corte-e- ’bcd 19,91 5,651 13,17 0,499 5,43 5,068 7,10 6,894 70,70
trituragao)
SAF
(derruba-e- 5,339*17 19,60 5,370 16,10 0,516 3,09 4,401 8,10 6,378 38,00
queima)
SAF
(corte-e- 5911°cd 29,30 5,844 24,84 0,290 3,66 5,523 11,19 6,724 77,93
trituragdo)

@)

pH - Médias seguidas pela mesma letra mintiscula na coluna ndo diferem significativamente entre si pelo teste de

Tukey para amostras independentes CV = 14,98 % (p<0,05). Medidas estatisticas de posicdo e dispersdo. N=26.
@CE - dados ndo normais, com isso, foram considerados os valores de erro padrao ao invés do desvio padrdo. Medidas

estatisticas de posicdo e dispersdo. N=26.
© Medidas de posi¢do: Min. = minimo e Max. = maximo.

Quanto a condutividade elétrica (CE),
Chuva (CH) apresentou valores bem mais
baixos do que os ecossistemas, sendo medido
o valor méximo em 04-fev-2010 (Tabela 2).
Comparando os  valores médios de
condutividade elétrica das amostras de agua de
escoamento superficial nos ecossistemas com
os de CH, observa-se incremento nos valores
dessa variavel. Ou seja, as condi¢des naturais
da condutividade elétrica da agua da chuva
foram alteradas devido a sua interagdo com a
vegetacdo e a superficie do solo, fato este que
maiores ions

retrata concentragdes  de

dissolvidos nas 4guas de escoamento
superficial compara as aguas pluviais. Esses
dados demonstram a eficacia do procedimento
amostral, em que a dgua de chuva coletada foi
utilizada como controle do experimento para
comparagdo com a agua de escoamento

superficial dos ecossistemas, pois a agua da

chuva tem suas concentragdes idnicas
enriquecidas a medida que interage com os
ambientes terrestres.

Em pelo menos um dos tratamentos
ocorreu  diferenga  estatistica para  as
concentragdes dos anions NOs’, PO43' € SO42'.
Porém, ndo houve diferenca significativa para
o CI nos diferentes tratamentos (Kruskal-
Wallis; p< 0,05).

Por sua vez, o CI'" se destacou pelas
maiores  concentragdes em  todos  0s
ecossistemas e na agua da chuva (CH),
apresentando maior soma (CI" = 3674,12 uM)
e valor maximo de 1046,19 uM (em 28-Jan-
2010) na Pastagem (PQ), e valor minimo em
CH (CI'= 5,84 pM, em 10-Mai-2010). SAF
derruba-e-queima (SQ) e PQ apresentaram os
maiores valores médios de CI" com 210,10 uM
e 204,12 uM,

respectivamente. O valor

maximo de CI encontrado na Pastagem (PQ)
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foi atipico em relacdo as demais coletas,

porém, tal valor foi confirmado ja que a

(107,8 uS). Além disso, CE apresentou alto

coeficiente de correlagdo com CI° (p= 0,625)

condutividade elétrica (CE) também foi alta  (Figura 1).
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Figura 1. a) Precipitacdo acumulada e concentragdes de cloreto (Cl') nas amostras de dgua da chuva e de escoamento
superficial nos diferentes ecossistemas em cada data de coleta; ») Graficos tipo box plot da distribuicdo das
concentragdes de Cl (transformadas para logaritmo natural) e dos valores de pH na chuva e no escoamento dos
ecossistemas avaliados; ¢) Correlagdo entre CI” e condutividade elétrica (CE) medidos em todas as amostras (valores

em logaritmo natural).

CH=Chuva, CP=Capoeira, PQ=Pastagem, RO=Roc¢a derruba-e-queima, RT=Roc¢a corte-e-tritura¢do, SQ=SAF
derruba-e-queima, ST=SAF corte-e-trituracdo. (Medianas seguidas pela mesma letra minuscula no grdfico ndo
diferem significativamente entre si pelo teste de Kruskal-Wallis (p<0,05), quando os dados sdo ajustados para

logaritmo natural).
Os maiores valores de concentracao de

CI ocorreram em geral nos periodos de menor
precipitacdo acumulada (Figura 1). Infere-se
que o volume escoado tem correlagdo inversa
com a concentragdo de cloreto (p= - 0,291),

determinando a dilui¢ao desse anion.

Os resultados de alta concentracdo de CI
pode estar ligado a proximidade da é&rea
experimental com o Oceano Atlantico (menor
que 100 km), onde ¢ maior a influéncia de
aerossOis de sal marinho, que tem como

principal constituinte o cloreto de sodio. A
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atmosfera é um sistema aberto, ndo isolado, €
como tal a composicdo em termos de aerossois
e gases traco ¢ influenciada ndo sé pelas
emissoes locais, mas também pelo transporte a
distancia (Artaxo et al., 2005).

As concentragcdes medianas de NO;j,
considerando-se as 26 coletas realizadas,

ocorreram em ordem decrescente da seguinte

forma: SAF corte-e-trituragdo> Pastagem>
Roca derruba-e-queima> SAF derruba-e-
queima> Chuva> Roca corte-e-trituracao>
Capoeira. SAF  corte-e-trituracao  (ST)
apresentou diferenca estatistica (p<0,05) em

relacdo a chuva e todos os outros ecossistemas

(Figura 2).
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Figura 2. a) Precipitacdo acumulada e concentragdes de nitrato (NO;3;) nas amostras de agua da chuva e de
escoamento superfical nos diferentes ecossistemas em cada data de coleta; b) Graficos tipo box plot da distribuigdo
das concentragdes de NO;™ (transformadas para logaritmo natural) e dos valores de pH na chuva e no escoamento dos
ecossistemas avaliados; ¢) Correlagdo entre NO; e condutividade elétrica (CE) medidos em todas as amostras

(valores em logaritmo natural).
CH-Chuva,

CP-Capoeira, PQ-Pastagem, RQ-Rog¢a derruba-e-queima, RT-Rog¢a corte-e-trituragdo, SQ-SAF

derruba-e-queima, ST-SAF corte-e-trituracdo. (Medianas seguidas pela mesma letra minuscula no grafico ndo
diferem significativamente entre si pelo teste de Kruskal-Wallis (p<0,05), quando os dados sdo ajustados para

logaritmo natural).
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O ecossistema ST, apresentou a seguinte
faixa de variagdo de NO;: valor mimino de
1,05 uM, em 04-Mai-2010; e maximo de
49,96 uM, em 19-Abr-2010. Os demais
ecossistemas apresentaram valores mais baixos
de NO;5'.

Ressalta-se que no SAF corte-e-
trituracdo (ST) as concentragdes de NOj
foram o dobro da soma das médias dos demais
tratamentos. Percebeu-se que o manejo (vide
histérico da area de estudo) e os diferentes
componentes estruturais presentes no ST,
como a Gliricidia sepium (Leguminosae),
podem ter aumentado a ocorréncia de NO; na
agua de escoamento. A Gliricidia sepium ¢
uma das leguminosas arboreas com maior
capacidade de fixar nitrogénio atmosférico
(Costa et al., 2004; Marin et al., 2006), e gera
ao longo do tempo acimulo e deposi¢do de
liteira, influenciando diretamente na
disponibilidade de nutrientes, como o nitrato,
para as plantas. Barreto & Fernandes (2001),
estudando cultivo de Gliricidia sepium e
Leucaena leucocephala em alamedas visando
a melhoria dos solos dos tabuleiros costeiros,
duas leguminosas

concluiram que essas

atenderiam aos requerimentos de alta

produtividade de biomassa e riqueza
nutricional.

Por outro lado, observa-se que as
varidveis pH e CE apresentaram correlacdo
moderada, positiva e significativa, com NOj3
(p= 0,448; p= 0,373, respectivamente). A

concentragdo média de NO; foi menor na

Capoeira (pH= 5,295 e mediana de NO;= 0,2
uM), a qual passa por processo de fluxo de
sucessao natural (pousio) em comparagdo com
ecossistemas alterados e em uso como a
Pastagem (pH= 5,525 e mediana de NO;= 1,4
uM) e Roga derruba-e-queima (pH= 6,034 ¢
mediana de NO;= 0,45 uM). E de se esperar
que em um ambiente mais alterado pelo fogo,
as perdas de nitrato por escoamento superficial
sejam inicialmente maiores. Markewitz et al.
(2004), estudando a perda de nutrientes e
redistribuicao em decorréncia de
desflorestamento na Amazonia, observaram
perdas maiores de nitrogénio por lixiviagdo,
até os primeiros 25 cm de profundidade, em
um ecossistema de pastagem, em comparagao
a uma floresta secundaria.

A faixa de variacdo de NO;3;  menos
ampla (0,07 a 2,57 uM) foi encontrada na
Roca corte-e-trituragao, sendo as
concentragdes muito baixas comparadas com
as da Roca derruba-e-queima (RQ). Essas
concentragdes sugerem menores perdas de
NOj™ pelo processo de escoamento superficial
quando o fogo ndo ¢ utilizado no preparo de
area para plantio.

Com relagdo as concentracdes de PO,
houve diferenga significativa do SAF derruba-
(SQ)

ecossistemas, excetuando-se Roga derruba-e-

e-queima comparado aos demais
queima (RQ) e Rocga corte-e-trituragdo (RT)
(p<0,05). E possivel notar na mesobacia
avaliada uma baixa entrada desse anion pela

agua da chuva (CH), quase sempre em torno
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de 1,00 uM, mas com um pico anémalo de

5,70 uM, em 11-mar-2010 (Figura 3).
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Figura 3. a) Precipitagio acumulada e concentragdes de fosfato (PO,”) nas amostras de 4dgua da chuva e de
escoamento superficial nos diferentes ecossistemas em cada data de coleta; ) Graficos tipo box plot da distribuigdo
das concentragdes de PO, (transformadas em logaritmo natural) e dos valores de pH na chuva e no escoamento dos
ecossistemas avaliados; ¢) Correlagio entre PO, e condutividade elétrica (CE) medidos em todas as amostras

(valores em logaritmo natural).
CH-Chuva,

CP-Capoeira, PQ-Pastagem, RQ-Rog¢a derruba-e-queima, RT-Roga corte-e-trituragdo, SQ-SAF

derruba-e-queima, ST-SAF corte-e-trituracdo. (Medianas seguidas pela mesma letra minuscula no grdfico ndo
diferem significativamente entre si pelo teste de Kruskal-Wallis (p<0,05), quando os dados sdo ajustados para

logaritmo natural).

Avaliando as faixas de concentra¢dao de
todos o0s éanions, o PO43' apresentou 0s
menores valores, ocorrendo sua variagao
maxima no SQ (0,054 a 13,67 uM) e minima
na Capoeira (CP) (0,001 a 2,79 uM). A maior

mediana de fosfato (PO4) ocorreu no

ecossistema SQ (3,80 uM) e a menor no CP
(0,05 uM). Estes dois ecossistemas foram
estatisticamente diferentes em relacdo as
concentra¢des de PO4> (Figura 3).

Em ecossistemas florestais dos tropicos

umidos, a fitomassa e a liteira retém grande
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parte dos nutrientes circundantes como K,
Mg*" e Ca*", assim como, diminuem as perdas
por escoamento superficial de outros
compostos que se acumulam mais no solo,
como ocorre com N e P. O fato dos nutrientes
N e P se acumularem mais no solo do que no
material em decomposicdo, representa uma
ciclagem de nutrientes eficiente em
ecossistemas florestais (Moreira & Siqueira,
2006; Cattanio et al., 2008).

A faixa de variacao elevada encontrada
no SAF derruba-e-queima (SQ) pode ser
explicada  pela adubagdo com NPK
(formulacdo 10-28-20) feita sete anos antes do
sistema  agroflorestal ser  implantado,
promovendo um estoque de P ndo disponivel
para as plantas durante os primeiros plantios.
Com a implanta¢do do SQ o nivel de matéria
organica tenderia a aumentar ao longo do
tempo, e dessa forma haveria um aumento
também de 4cidos organicos, os quais
competem com PO43' pelos mesmos sitios de
adsor¢do, tornando-o labil. A capacidade da

matéria organica em diminuir a adsor¢ao de P

pelo solo ¢ relatada por Andrade et al. (2003) e
Ribeiro et al. (2011). Além disso, existem no
SQ espécies de plantas ricas em oxalato, o que
pode promover a dessorcio do PO,>".

Inicialmente na Roca derruba-e-queima
(RQ), houve um valor elevado de PO4” (8,87
uM, em 26-Jan-2010) e uma queda brusca
posterior (Figura 3). Esse comportamento foi
também  observado nos  valores de
condutividade elétrica (CE) (121,10 uS, em
26-Jan-2010) e pH (7,111, em 26-Jan-2010).
Infere-se que, com a queima recente da area
em pousio realizada em Janeiro/2010, houve
liberagao de PO43' e outros ions dissolvidos,
que presentes nas cinzas, elevaram os valores
da CE e pH do escoamento superficial.

Por sua vez, em relacdo as concentragdes
de SO,~, o SAF corte-e-trituracio (ST)
apresentou diferenga estatistica (p<0,05) entre
Pastagem (PQ) e Chuva (CH). Os demais
tratamentos nao apresentaram diferenca em
nivel de 5% de significAncia. As maiores

~ 2- NPT
concentragdes de SO, coincidiram com o0s

dias de menor precipitacao (Figura 4).
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Figura 4. a) Precipitagdo acumulada e concentragdes de sulfato (SO,%) nas amostras de 4gua da chuva e de
escoamento superficial nos diferentes ecossistemas em cada data de coleta; b) Graficos tipo box plot da distribuigdo
das concentragdes de SO,* (transformadas em logaritmo natural) e dos valores de pH na chuva e no escoamento dos
ecossistemas avaliados; ¢) correlagdo entre SO, e condutividade elétrica (CE) medidos em todas as amostras

(valores em logaritmo natural).
CH-Chuva,

CP-Capoeira, PQ-Pastagem, RQ-Rog¢a derruba-e-queima, RT-Rog¢a corte-e-trituragdo, SQ-SAF

derruba-e-queima, ST-SAF corte-e-trituracdo.(Medianas seguidas pela mesma letra minuscula no grdfico ndo
diferem significativamente entre si pelo teste de Kruskal-Wallis (p<0,05), quando os dados sdo ajustados para

logaritmo natural).

As amostras de adgua da Chuva (CH)
apresentaram a menor concentracdo mediana
de SO4 (1,9 pM) ¢ uma estreita faixa de
variacao (0,4 a 9,6 uM). As maiores faixas de
variacdo de SO4> ocorreram na Capoeira (0,7
a 21,5 uM), e na Roca derruba-e-queima (0,7 a
20,0 uM) Os maiores valores de mediana

aconteceram no SAF corte-e-trituragao (5,3

uM) e na Roca derruba-e-queima (5,1 puM)
(Figura 4).

Infere-se pelos valores elevados de SO4*
na Capoeira, que esse ecossistema florestal
pode ter absorvido SO42' advindo de chuvas
com composi¢do quimica com forte influéncia
marinha, o qual pode ter ficado retido no

material em decomposicdo presente nesses
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solos florestais, ja que a area de estudo fica a
uma distancia inferior a 100 km do Oceano
Atlantico. Ocorreu na Pastagem a menor faixa
de variacao de SO42' durante os eventos: 0,6 a
9,7 uM. Ja o valor minimo ao longo dos
eventos foi encontrado no SAF derruba-e-
queima: 0,1 pM, em 26-Abr-2010. Na Roga
derruba-e-queima, logo apdés a area ser
queimada, verificou-se uma alta concentracao
de SO, (20,0 uM, em 26-Jan-2010). Notou-
se, portanto, influéncia da queima na
disponibilidade de SO42', assim como de PO43'
e no processo de perda do NO;3". Krusche et al.
(2005) avaliando os efeitos das mudancas do
uso da terra na biogeoquimica dos cursos
d’agua da bacia do rio Ji-Parani, em
Rondonia, observaram que em areas que
passaram por pratica de manejo tradicional de
derruba e queima onde o percentual de
desflorestamento era maior (30 a 75%) o nivel
de concentragao de SO42' também era grande.
De uma maneira geral, observaram-se
indicios de que a presen¢a de matéria organica
nos solos influenciou a concentragao de anions
na agua de escoamento superficial nos
ecossistemas investigados. A capoeira de 20
anos apresentou nas aguas de escoamento
superficial pH acido, CE média de 25,01 puS,
baixa perda de NO5™ (0,2 uM) e de PO,> (0,05
uM), e ampla faixa de variagio de SO, (0,7 a
21,5 uM). Tais resultados concordam com
Kato et al. (2004) e Costa (2005), que relatam

que geralmente em areas que permanecem sob

pousio por 8 a 15 anos, ocorre recuperagao da

fertilidade dos solos, pela presenga de espécies
fixadoras de nitrogénio e pela melhoria da
ciclagem e absor¢ao de nutrientes, assim como

se espera menores efeitos de processos fisicos

de perda como escoamento superficial,
lixiviagdo e erosao.
Conclusao

1. O monitoramento dos parametros
condutividade elétrica, pH e anions (cloreto,
nitrato e

sulfato, fosfato) permitiu a

caracterizacdo da  hidrogeoquimica do
escoamento superficial no solo sob manejo de
corte-e-trituragdo e derruba-e-queima em

diferentes ecossistemas no contexto da
agricultura familiar do nordeste paraense.

2. Os  ecossistemas  avaliados
apresentaram algumas caracteristicas distintas
na hidrogeoquimica da 4gua de escoamento
superficial, fato que resulta em diferencas na
contribuicao dessa etapa do ciclo hidroldgico
para a hidrogeoquimica dos igarapés da
mesobacia em foco.

3.  Enquanto as  concentracoes
observadas de cloreto e sulfato no escoamento
superficial foram influenciadas pelas variagdes
pluviométricas, a eleva¢do das concentragdes
de nitrato e fosfato esteve mais diretamente
relacionada ao manejo dos ecossistemas, o
primeiro respondendo a presenga de espécies
fixadoras de

nitrogénio e o segundo

respondendo as queimadas.
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ANEXO A - Normas e instrucoes para submissio de trabalhos na revista Pesquisa
Agropecuaria Brasileira — PAB.

Os trabalhos enviados a PAB devem ser
inéditos e ndo podem ter sido
encaminhados a outro periddico
cientifico ou técnico. Dados publicados
na forma de resumos, com mais de 250
palavras, ndo devem ser incluidos no
trabalho.

A Comissdo Editorial faz analise dos
trabalhos antes de submeté-los a
assessoria cientifica. Nessa analise,
consideram-se aspectos como: escopo;
apresentagdo do artigo segundo as
normas da revista; formulagdo do
objetivo de forma clara; clareza da
redagdo; fundamentagdo teorica;
atualizagdo da revisdo da literatura;
coeréncia e precisio da metodologia;
resultados com contribuig¢do
significativa;  discussdo dos fatos
observados frente aos descritos na
literatura; qualidade das tabelas e
figuras; originalidade e consisténcia das
conclusdes. Apds a aplicagdo desses
critérios, se o numero de trabalhos
aprovados ultrapassa a capacidade
mensal de publicagdo, ¢ aplicado o
critério da relevancia relativa, pelo qual
sdo aprovados os trabalhos cuja
contribuicgdlo para o avango do
conhecimento cientifico ¢ considerada
mais significativa. Esse critério s6 é
aplicado aos trabalhos que atendem aos
requisitos de qualidade para publicacdo
na revista, mas que, em razdo do
elevado numero, ndo podem ser todos
aprovados para publicacdo. Os trabalhos
rejeitados sdo devolvidos aos autores e
os demais sdo submetidos a analise de
assessores cientificos, especialistas da
area técnica do artigo.

Sdo considerados, para publicagdo, os
seguintes tipos de trabalho: Artigos
Cientificos, Notas Cientificas e Artigos
de Revisdo, este Ultimo a convite do
Editor.

Os trabalhos publicados na PAB sio
agrupados em areas técnicas, cujas
principais sdo: Entomologia, Fisiologia
Vegetal, Fitopatologia, Fitotecnia,
Fruticultura, Genética, Microbiologia,
Nutri¢do Mineral, Solos e Zootecnia.

O texto deve ser digitado no editor de
texto Word, em espago duplo, fonte
Times New Roman, corpo 12, folha
formato A4, margens de 2,5 cm, com
péginas e linhas numeradas.

Escopo e politica editorial

A revista Pesquisa Agropecudria
Brasileira (PAB) ¢ uma publicacdo
mensal da embrapa, que edita e publica
trabalhos técnico-cientificos originais,
em portugués, espanhol ou inglés,
resultantes de pesquisas de interesse

agropecudrio. A principal forma de
contribui¢do ¢ o Artigo, mas a PAB
também publica Notas Cientificas e
Revisdes a convite do Editor.

Analise dos artigos

A Comissdo Editorial faz a analise dos
trabalhos antes de submeté-los a
assessoria cientifica. Nessa analise,
consideram-se aspectos como €scopo,
apresentagdo do artigo segundo as
normas da revista, formula¢do do
objetivo de forma clara, clareza da
redagdo, fundamentagio tedrica,
atualizagdo da revisdo da literatura,
coeréncia e precisdo da metodologia,
resultados com contribuic¢do
significativa, discussdo dos fatos
observados em relagdo aos descritos na
literatura, qualidade das tabelas e
figuras, originalidade e consisténcia das
conclusdes. Apo6s a aplicagdo desses
critérios, se o nimero de trabalhos
aprovados ultrapassa a capacidade
mensal de publicagdo, ¢ aplicado o
critério da relevancia relativa, pelo qual
sdo aprovados os trabalhos cuja
contribuigdo para o avango do
conhecimento cientifico ¢ considerada
mais significativa. Esse critério ¢
aplicado somente aos trabalhos que
atendem aos requisitos de qualidade
para publicagdo na revista, mas que, em
razdo do elevado numero, ndo podem
ser todos aprovados para publica¢do. Os
trabalhos rejeitados sdo devolvidos aos
autores e os demais sdo submetidos a
analise de assessores cientificos,
especialistas

da érea técnica do artigo.

Forma e preparacio de manuscritos

- Os trabalhos enviados a PAB devem
ser inéditos (ndo terem dados — tabelas e
figuras — publicadas parcial ou
integralmente em nenhum outro veiculo
de divulgacdo técnico-cientifica, como
boletins institucionais, anais de eventos,
comunicados técnicos, notas cientificas
etc.) e ndo podem ter sido encaminhados
simultaneamente a outro periddico
cientifico ou técnico. Dados publicados
na forma de resumos, com mais de 250
palavras, ndo devem ser incluidos no
trabalho.

- Sao considerados, para publicagdo, os
seguintes tipos de trabalho: Artigos
Cientificos, Notas Cientificas e Artigos
de Revisdo, este ultimo a convite do
Editor.

- Os trabalhos publicados na PAB s@o
agrupados em 4reas técnicas, cujas
principais sdo: Entomologia, Fisiologia

Vegetal, Fitopatologia,  Fitotecnia,
Fruticultura, Genética, Microbiologia,
Nutri¢do Mineral, Solos e Zootecnia.

- O texto deve ser digitado no editor de
texto Microsoft Word, em espaco duplo,
fonte Times New Roman, corpo 12,
folha formato A4, com margens de 2,5
cm e com paginas ¢ linhas numeradas.
Informacdes necessarias na submissiio
on-line de trabalhos

No passo 1 da submissdo (Inicio), em
"comentarios ao editor", informar a
relevancia e o aspecto inédito do
trabalno.No passo 2 da submissdo
(Inclusdo de metadados), em "resumo da
biografia" de cada autor, informar a
formagao e o grau académico. Clicar em
"incluir autor" para inserir todos os
coautores do trabalho, na ordem de
autoria. Ainda no passo 2, copiar e colar
o titulo, resumo e termos para indexagéo
(key words) do trabalho nos respectivos
campos do sistema. Depois, ir a parte
superior da tela, no campo "Idioma do
formulério”, e selecionar "English".
Descer a tela (clicar na barra de
rolagem) e copiar e colar o "title",
"abstract" e os '"index terms" nos
campos correspondentes. (Para dar
continuidade ao processo de submissdo,
¢ necessario que tanto o titulo, o resumo
e os termos para indexacdo quanto o
title, o abstract e os index terms do
manuscrito tenham sido fornecidos.)No
passo 3 da submissdo (Transferéncia do
manuscrito), carregar o  trabalho
completo em arquivo Microsoft Word
1997 a 2003.No passo 4 da submissdo
(Transferéncia de documentos
suplementares), carregar, no sistema on-
line da revista PAB, um arquivo Word
com todas as cartas (mensagens) de
concordancia dos coautores coladas
conforme as explicagdes abaixo:
Colar um e-mail no arquivo word de
cada coautor de concordancia com o
seguinte conteudo: "Eu, ..., concordo
com o conteudo do trabalho intitulado
"..." e com a submissdo para a
publicacéo na revista PAB.Como fazer:
Peca ao coautor que lhe envie um e-mail
de concordancia, encaminhe-o para o
seu proprio e-mail (assim gerard os
dados da mensagem original: assunto,
data, de e para), marque todo o email e
copie e depois cole no arquivo word.
Assim, teremos todas as cartas de
concordancias dos co-autores num
mesmo arquivo.

Organizacio do Artigo Cientifico

- A ordenag@o do artigo deve ser feita da
seguinte forma:
- Artigos em portugués - Titulo, autoria,
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enderegos institucionais e eletronicos,
Resumo, Termos para indexagdo, titulo
em inglés, Abstract, Index terms,
Introdugdo, Material e  Métodos,
Resultados e Discussdo, Conclusdes,
Agradecimentos, Referéncias, tabelas e
figuras.

- Artigos em inglés - Titulo, autoria,
enderegos institucionais e eletronicos,
Abstract, Index terms, titulo em
portugués, Resumo, Termos para
indexagdo, Introduction, Materials and

Methods, Results and Discussion,
Conclusions, Acknowledgements,
References, tables, figures.

- Artigos em espanhol - Titulo, autoria,
enderegos institucionais e eletronicos,
Resumen, Términos para indexacion;
titulo em inglés, Abstract, Index terms,
Introduccion, Materiales y Métodos,
Resultados y Discusion, Conclusiones,
Agradecimientos, Referencias, cuadros
e figuras.
- O titulo, o resumo e os termos para
indexagdo devem ser vertidos fielmente
para o inglés, no caso de artigos
redigidos em portugués e espanhol, e
para o portugués, no caso de artigos
redigidos em inglés.
- O artigo cientifico deve ter, no
maximo, 20 paginas, incluindo-se as

ilustracdes (tabelas e figuras), que
devem ser limitadas a seis, sempre que
possivel.

Titulo

- Deve representar o conteido e o
objetivo do trabalho e ter no maximo 15
palavras, incluindo-se os artigos, as
preposicdes e as conjungdes.
- Deve ser grafado em letras mintsculas,
exceto a letra inicial, e em negrito.
- Deve ser iniciado com palavras chaves
e ndo com palavras como "efeito" ou
"influéncia".

- Nédo deve conter nome cientifico,
exceto de espécies pouco conhecidas;
neste caso, apresentar somente 0 nome
binario.

- Néo deve conter subtitulo, abreviagoes,
formulas e simbolos.
- As palavras do titulo devem facilitar a
recuperacdo do artigo por indices
desenvolvidos por bases de dados que
catalogam a literatura.

Nomes dos autores

- Grafar os nomes dos autores com letra
inicial ~ maiuscula, por  extenso,
separados por virgula; os dois ultimos

nen

sdo separados pela conjungdo "e", "y

ou "and", no caso de artigo em
portugués, espanhol ou em inglés,
respectivamente.

- O ultimo sobrenome de cada autor
deve ser seguido de um nimero em
algarismo arabico, em forma de
expoente, entre parénteses,

correspondente a chamada de enderego

0 autor.

Endereco dos autores

- Séo apresentados abaixo dos nomes dos
autores, o nome ¢ o enderego postal
completos da instituicdo ¢ o enderego
eletronico dos autores, indicados pelo
nimero em algarismo ardbico, entre
parénteses, em forma de expoente.
- Devem ser agrupados pelo enderego da
institui¢ao.

- Os enderegos eletronicos de autores da
mesma instituicdo devem ser separados
por virgula.

Resumo

- O termo Resumo deve ser grafado em
letras minusculas, exceto a letra inicial,
na margem esquerda, e separado do texto

por travessdo.
- Deve conter, no maximo, 200 palavras,
incluindo nimeros, preposigoes,
conjungdes e artigos.

- Deve ser elaborado em frases curtas e
conter o objetivo, o material e os
métodos, os resultados e a conclusio.
- Nio deve conter citagdes bibliograficas
nem abreviaturas.
- O final do texto deve conter a principal
conclusdo, com o verbo no presente do
indicativo.

Termos para indexacio

- A expressdo Termos para indexagdo,
seguida de dois-pontos, deve ser grafada
em letras minusculas, exceto a letra
inicial.

- Os termos devem ser separados por
virgula e iniciados com letra minuscula.
- Devem ser no minimo trés e no
maximo seis, considerando-se que um
termo pode possuir duas ou mais

palavras.
- Nao devem conter palavras que
componham o titulo.

- Devem conter o nome cientifico (s6 o
nome bindrio) da espécie estudada.
- Devem, preferencialmente, ser termos
contidos no AGROVOC: Multilingual
Agricultural Thesaurus ou no indice de
Assuntos da  base  SciELO
Introducio

- A palavra Introducdo deve ser
centralizada e grafada com letras
minusculas, exceto a letra inicial, e em
negrito.

- Deve apresentar a justificativa para a
realizagdo do trabalho, situar a
importancia do problema cientifico a ser
solucionado e estabelecer sua relagdo
com outros trabalhos publicados sobre o
assunto.

- O ultimo paragrafo deve expressar o
objetivo de forma coerente com o
descrito no inicio do Resumo.
Material e Métodos

- A expressdao Material e Métodos deve
ser centralizada e grafada em negrito; os
termos Material ¢ Métodos devem ser

grafados com letras minusculas, exceto
as letras iniciais.
- Deve ser organizado, de preferéncia,
em ordem cronologica.
- Deve apresentar a descrigdo do local, a
data e o delineamento do experimento, ¢
indicar os tratamentos, o namero de
repeticdes e o tamanho da unidade
experimental.

- Deve conter a descrigdo detalhada dos
tratamentos e variaveis.
- Deve-se evitar o uso de abreviagdes ou
as siglas.

- Os materiais e os métodos devem ser

descritos de modo que outro
pesquisador possa repetir o
experimento.

- Devem ser evitados detalhes

supérfluos e extensas descricoes de
técnicas de uso corrente.
- Deve conter informag¢do sobre os
métodos estatisticos e as transformagdes
de dados.
- Deve-se evitar o uso de subtitulos;
quando indispensaveis, grafa-los em
negrito, com letras mintsculas, exceto a
letra inicial, na margem esquerda da
pagina.

Resultados e Discussao
- A expressdo Resultados e Discussdo
deve ser centralizada e grafada em
negrito, com letras minusculas, exceto a
letra inicial.
- Todos os dados apresentados em
tabelas ou figuras devem ser discutidos.
- As tabelas e figuras s3o citadas
seqiiencialmente.

- Os dados das tabelas e figuras ndo
devem ser repetidos no texto, mas
discutidos em relagdo aos apresentados

por outros autores.
- Evitar o0 uso de nomes de variaveis e
tratamentos abreviados.

- Dados ndo apresentados ndo podem ser
discutidos.

- Néo deve conter afirmagdes que ndo
possam ser sustentadas pelos dados
obtidos no proprio trabalho ou por
outros trabalhos citados.
- As chamadas as tabelas ou as figuras
devem ser feitas no final da primeira
oracdo do texto em questdo; se as

demais  sentencas do  paragrafo
referirem-se & mesma tabela ou figura,
nao ¢é necessiria nova chamada.
- Nao apresentar os mesmos dados em
tabelas e em figuras.
- As novas descobertas devem ser
confrontadas com o conhecimento
anteriormente obtido.
Conclusoes

- O termo Conclusdes deve ser

centralizado e grafado em negrito, com
letras minusculas, exceto a letra inicial.
- Devem ser apresentadas em frases
curtas, sem comentarios adicionais, com
o verbo no presente do indicativo.

92



- Devem ser elaboradas com base no
objetivo do trabalho.
- Néo podem consistir no resumo dos
resultados.

- Devem apresentar as novas
descobertas da pesquisa.
- Devem ser numeradas ¢ no maximo
cinco.

Agradecimentos

- A palavra Agradecimentos deve ser
centralizada e grafada em negrito, com
letras minusculas, exceto a letra inicial.
- Devem ser breves e diretos, iniciando-
se com "Ao, Aos, A ou As" (pessoas ou
instituigdes).

- Devem conter o
agradecimento.
Referéncias

- A palavra Referéncias deve ser
centralizada e grafada em negrito, com
letras minusculas, exceto a letra inicial.
- Devem ser de fontes atuais e de
periodicos: pelo menos 70% das
referéncias devem ser dos ultimos 10
anos ¢ 70% de artigos de periodicos.
- Devem ser normalizadas de acordo
com a NBR 6023 da ABNT, com as
adaptacdes  descritas a  seguir.
- Devem ser apresentadas em ordem
alfabética dos nomes dos autores,
separados por ponto-e-virgula, sem

motivo do

numeragao.
- Devem apresentar os nomes de todos
0s autores da obra.

- Devem conter os titulos das obras ou
dos periodicos grafados em negrito.
- Devem conter somente a obra
consultada, no caso de citagdo de
citagdo.

- Todas as referéncias devem registrar
uma data de publicagdo, mesmo que

aproximada.

- Devem ser trinta, no maximo.
Exemplos:

- Artigos de Anais de Eventos (aceitos
apenas trabalhos completos)

AHRENS, S. A fauna silvestre ¢ o
manejo sustentdvel de ecossistemas
florestais. In: SIMPOSIO LATINO-
AMERICANO SOBRE MANEJO
FLORESTAL, 3., 2004, Santa Maria.
Anais. Santa Maria: UFSM, Programa
de Pos-Graduagdo em Engenharia
Florestal, 2004. p-153-162.

- Artigos de periodicos
SANTOS, M.A. dos; NICOLAS, M.F.;
HUNGRIA, M. Identificagdo de QTL
associados a simbiose entre
Bradyrhizobium japonicum, B. elkanii e

soja. Pesquisa Agropecuaria
Brasileira, v.4l, p.67-75, 2006.
- Capitulos de livros

AZEVEDO, D.M.P. de; NOBREGA,
L.B. da; LIMA, E.F.; BATISTA, F.A.S.;

BELTRAO, N.E. de M. Manejo
cultural. In: AZEVEDO, D.M.P.;
LIMA, E.F. (Ed.). O agronegocio da
mamona no Brasil. Campina Grande:
Embrapa Algoddo; Brasilia: Embrapa
Informag@o Tecnologica, 2001. p.121-
160.

- Livros

OTSUBO, A.A.; LORENZI, J.O.
Cultivo da mandioca na Regido
Centro-Sul do Brasil. Dourados:
Embrapa Agropecuaria Oeste; Cruz das

Almas: Embrapa  Mandioca e
Fruticultura, 2004. 116p. (Embrapa
Agropecuaria  Oeste.  Sistemas de
produgio, 6).

- Teses

HAMADA, E. Desenvolvimento
fenolégico do trigo (cultivar IAC 24 -
Tucurui), comportamento espectral e
utilizagdo de imagens NOAA-
AVHRR. 2000. 152p. Tese (Doutorado)
- Universidade Estadual de Campinas,
Campinas.

- Fontes eletronicas

EMBRAPA AGROPECUARIA
OESTE. Avaliacdo dos impactos
econdmicos, sociais e ambientais da
pesquisa da Embrapa Agropecuaria

Oeste: relatéorio do ano de 2003.
Dourados:  Embrapa  Agropecuaria
Oeste, 2004. 97p. (Embrapa

Agropecuaria Oeste. Documentos, 66).
Disponivel em: . Acesso em: 18 abr.
2006.

Citagdes

- Nao sdo aceitas citagdes de resumos,
comunicagdo pessoal, documentos no
prelo ou qualquer outra fonte, cujos
dados nd3o tenham sido publicados.
- A autocitagdo deve ser evitada.
- Devem ser normalizadas de acordo
com a NBR 10520 da ABNT, com as

adaptagdes  descritas a  seguir.
- Redagdo das citagdes dentro de
parénteses

- Citagdo com um autor: sobrenome
grafado com a primeira letra maiuscula,
seguido de virgula e ano de publicaggo.
- Citacdo com dois autores: sobrenomes
grafados com a primeira letra maiuscula,
separados pelo "e" comercial (&),
seguidos de virgula e ano de publicacdo.
- Citagdo com mais de dois autores:
sobrenome do primeiro autor grafado
com a primeira letra maitscula, seguido
da expressdo et al., em fonte normal,
virgula. e ano de publicagdo.
- Citagdo de mais de uma obra: deve
obedecer a ordem cronoldgica e em
seguida a ordem alfabética dos autores.
- Citagdo de mais de uma obra dos
mesmos autores: os nomes destes nao
devem ser repetidos; colocar os anos de
publicagdo separados por virgula.
- Citagdo de citagdo: sobrenome do
autor e ano de publicacdo do documento

original, seguido da expressdo "citado
por" e da citacdo da obra consultada.
- Deve ser evitada a citagdo de citacdo,
pois ha risco de erro de interpretagdo; no
caso de uso de citacdo de citacdo,
somente a obra consultada deve constar

da lista de referéncias.
- Redagdo das citagdes fora de
parénteses

- Citagdes com os nomes dos autores

incluidos na sentenca: seguem as
orientagdes anteriores, com os anos de

publicagdo entre  parénteses; sdo
separadas por virgula.

Foérmulas, expressdes e equacdes
matematicas

- Devem ser iniciadas a margem
esquerda da pagina e apresentar

tamanho padronizado da fonte Times
New Roman.
- Ndo devem apresentar letras em italico
ou negrito, a exce¢do de simbolos
escritos convencionalmente em italico.

Tabelas

- As tabelas devem ser numeradas
seqiiencialmente, com algarismo
arabico, e apresentadas em folhas

separadas, no final do texto, apds as
referéncias.

- Devem ser auto-explicativas.
- Seus elementos essenciais sdo: titulo,
cabegalho, corpo (colunas e linhas) e
coluna indicadora dos tratamentos ou
das variaveis.
- Os elementos complementares sao:
notas-de-rodapé e fontes bibliograficas.
- O titulo, com ponto no final, deve ser
precedido da palavra Tabela, em
negrito; deve ser claro, conciso e
completo; deve incluir o nome (vulgar
ou cientifico) da espécie e das variaveis
dependentes.

- No cabegalho, os nomes das variaveis
que representam o contetido de cada
coluna devem ser grafados por extenso;
se isso ndo for possivel, explicar o
significado das abreviaturas no titulo ou
nas notas-de-rodapé.
- Todas as unidades de medida devem
ser apresentadas segundo o Sistema
Internacional de Unidades.
- Nas colunas de dados, os valores
numéricos devem ser alinhados pelo
ultimo algarismo.
- Nenhuma célula (cruzamento de linha
com coluna) deve ficar vazia no corpo
da tabela; dados ndo apresentados
devem ser representados por hifen, com
uma nota-de-rodapé explicativa.
- Na comparagdo de médias de
tratamentos sdo utilizadas, no corpo da
tabela, na coluna ou na linha, a direita
do dado, letras mintsculas ou
maiusculas, com a indicagdo em nota-
de-rodapé do teste utilizado e a
probabilidade.

- Devem ser usados fios horizontais para
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separar o cabegalho do titulo, e do
corpo; usa-los ainda na base da tabela,
para separar o conteido dos elementos
complementares.  Fios  horizontais
adicionais podem ser usados dentro do
cabecalho e¢ do corpo; ndo usar fios
verticais.

- As tabelas devem ser editadas em
arquivo Word, usando os recursos do
menu Tabela; ndo fazer espagamento
utilizando a barra de espaco do teclado,
mas o recurso recuo do menu Formatar
Paragrafo.

- Notas de rodapé das tabelas
- Notas de fonte: indicam a origem dos
dados que constam da tabela; as fontes
devem constar nas referéncias.
- Notas de chamada: sdo informagdes de
carater especifico sobre partes da tabela,
para conceituar dados. Sao indicadas em
algarismo ardbico, na forma de
expoente, entre parénteses, a direita da
palavra ou do numero, no titulo, no
cabecalho, no corpo ou na coluna
indicadora. S3o apresentadas de forma
continua, sem mudanga de linha,
separadas por ponto.
- Para indicacdo de significancia
estatistica, sdo utilizadas, no corpo da
tabela, na forma de expoente, a direita
do dado, as chamadas ns (ndo-
significativo); * e ** (significativo a 5 e
1% de probabilidade, respectivamente).
Figuras

- Sdo consideradas figuras: graficos,
desenhos, mapas e fotografias usados
para ilustrar o texto.
- S6 devem acompanhar o texto quando
forem absolutamente necessarias a
documentacdo dos fatos descritos.
- O titulo da figura, sem negrito, deve
ser precedido da palavra Figura, do
nimero em algarismo arabico, e do
ponto, em negrito.
- Devem ser  auto-explicativas.
- A legenda (chave das convencdes
adotadas) deve ser incluida no corpo da
figura, no titulo, ou entre a figura e o
titulo.

- Nos graficos, as designacdes das
variaveis dos eixos X e Y devem ter
iniciais maiasculas, e devem ser
seguidas das unidades entre parénteses.
- Figuras ndo-originais devem conter,
apos o titulo, a fonte de onde foram
extraidas; as fontes devem ser
referenciadas.

- O crédito para o autor de fotografias é
obrigatorio, como também ¢ obrigatorio
o crédito para o autor de desenhos e
graficos que tenham exigido acdo
criativa em sua elaboragdo.
- As unidades, a fonte (Times New
Roman) e o corpo das letras em todas as
figuras devem ser padronizados.
- Os pontos das curvas devem ser
representados por marcadores

contrastantes, como: circulo, quadrado,
tridngulo ou losango (cheios ou vazios).
- Os nimeros que representam as
grandezas e respectivas marcas devem
ficar fora do quadrante.
- As curvas devem ser identificadas na
propria figura, evitando o excesso de
informagdes que comprometa o
entendimento do grafico.
- Devem ser elaboradas de forma a
apresentar qualidade necessaria a boa
reproducgdo grafica e medir 8,5 ou 17,5
cm de largura.
- Devem ser gravadas nos programas
Word, Excel ou Corel Draw, para
possibilitar a edigdo em possiveis
corregoes.

- Usar fios com, no minimo, 3/4 ponto
de espessura.
- No caso de grafico de barras e colunas,
usar escala de cinza (exemplo: 0, 25, 50,
75 e 100%, para cinco variaveis).
- Na&o wusar negrito nas figuras.
- As figuras na forma de fotografias
devem ter resolucdo de, no minimo, 300
dpi e ser gravadas em arquivos extensdo
TIF, separados do arquivo do texto.
- Evitar usar cores nas figuras; as
fotografias, porém, podem ser coloridas.
Outras informacdes

- Nao ha cobranga de taxa de
publicacdo.

- Os manuscritos aprovados para
publicacdo sdo revisados por no minimo
dois especialistas.
- O editor e a assessoria cientifica
reservam-se o direito de solicitar
modificacdes nos artigos ¢ de decidir
sobre a sua publicagdo.
- Séo de exclusiva responsabilidade dos
autores as opinides e conceitos emitidos
nos trabalhos.
- Os trabalhos aceitos ndo podem ser
reproduzidos, mesmo parcialmente, sem
o consentimento expresso do editor da
PAB.

Contatos com a secretaria da revista
podem ser feitos por telefone: (61)3448-
4231 e 3273-9616, fax: (61)3340-5483,
via e-mail: pab@sct.embrapa.br ou
pelos correios: Embrapa Informagéo
Tecnoldgica/Pesquisa Agropecuaria
Brasileira — PAB/Caixa Postal 040315
CEP 70770 901 Brasilia, DF
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CONCLUSOES GERAIS

A avaliagdo de varidveis hidrogeoquimicas do escoamento superficial em solos da mesobacia dos
igarapés Timboteua e Buiuna no nordeste paraense demonstrou influéncia dos diferentes sistemas
de producdo agropecudria e do manejo agricola (corte-e-trituragdo e derruba-e-queima). Sugere-se
que, o uso da terra e o manejo adotado interferiram nos valores das variaveis monitoradas na agua
de escoamento superficial no periodo do experimento, € o grau de interferéncia esta relacionado ao
sistema agropecuario utilizado. Dessa forma, o estudo foi eficiente na identificacdo de modifica¢des
nas condi¢des naturais da dgua de escoamento superficial provocadas por alteragdes antropogénicas.
Sendo, uma possivel ferramenta de auxilio para basear um planejamento sustentavel e gestao de

uma bacia hidrografica.
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